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1  Riassunto	
 ﾠ
Il	
 ﾠcontenuto	
 ﾠenergetico	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete	
 ﾠper	
 ﾠruminanti	
 ﾠviene	
 ﾠspesso	
 ﾠstimato	
 ﾠa	
 ﾠpartire	
 ﾠ
da	
 ﾠdati	
 ﾠinerenti	
 ﾠla	
 ﾠloro	
 ﾠcomposizione	
 ﾠchimica,	
 ﾠintegrati	
 ﾠcon	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠ
o	
 ﾠdi	
 ﾠproduzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠottenuti	
 ﾠdalla	
 ﾠfermentazione	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete	
 ﾠstesse.	
 ﾠLa	
 ﾠ
composizione	
 ﾠdell’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠutilizzato	
 ﾠnelle	
 ﾠfermentazioni	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠpuò	
 ﾠ
tuttavia	
 ﾠinfluenzare	
 ﾠenormemente	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠe	
 ﾠproduzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠ
forniti	
 ﾠdalla	
 ﾠdieta,	
 ﾠalterando	
 ﾠdi	
 ﾠconseguenza	
 ﾠla	
 ﾠstima	
 ﾠdel	
 ﾠsuo	
 ﾠvalore	
 ﾠenergetico.	
 ﾠIl	
 ﾠ
presente	
 ﾠlavoro	
 ﾠdi	
 ﾠtesi	
 ﾠha	
 ﾠinteso	
 ﾠverificare	
 ﾠl’influenza	
 ﾠdell’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠsui	
 ﾠ
processi	
 ﾠfermentativi	
 ﾠdi	
 ﾠtre	
 ﾠdiverse	
 ﾠdiete	
 ﾠper	
 ﾠvitelloni,	
 ﾠutilizzando	
 ﾠdue	
 ﾠdiverse	
 ﾠ
strumentazioni.	
 ﾠ La	
 ﾠ prima	
 ﾠ strumentazione	
 ﾠ (DAISY
II)	
 ﾠ consiste	
 ﾠ in	
 ﾠ un	
 ﾠ incubatore	
 ﾠ
termostatato,	
 ﾠcontenente	
 ﾠ4	
 ﾠgiare	
 ﾠdi	
 ﾠvetro	
 ﾠ(capacità:	
 ﾠ3	
 ﾠlitri).	
 ﾠI	
 ﾠcampioni	
 ﾠdi	
 ﾠdieta	
 ﾠ
vengono	
 ﾠpesati	
 ﾠin	
 ﾠappositi	
 ﾠsacchettini	
 ﾠporosi	
 ﾠ(filter	
 ﾠbags),	
 ﾠposti	
 ﾠall’interno	
 ﾠdelle	
 ﾠ
giare	
 ﾠdi	
 ﾠvetro,	
 ﾠe	
 ﾠfatti	
 ﾠfermentare	
 ﾠcon	
 ﾠliquido	
 ﾠruminale	
 ﾠe	
 ﾠun	
 ﾠmedium	
 ﾠ(o	
 ﾠtampone),	
 ﾠ
che	
 ﾠserve	
 ﾠa	
 ﾠriprodurre	
 ﾠla	
 ﾠsaliva	
 ﾠdell’animale.	
 ﾠDurante	
 ﾠla	
 ﾠfermentazione,	
 ﾠle	
 ﾠgiare	
 ﾠ
vengono	
 ﾠsottoposte	
 ﾠad	
 ﾠuna	
 ﾠlenta	
 ﾠrotazione,	
 ﾠper	
 ﾠsimulare	
 ﾠi	
 ﾠmovimenti	
 ﾠdel	
 ﾠrumine.	
 ﾠ
Al	
 ﾠtermine	
 ﾠdell’incubazione	
 ﾠ(48	
 ﾠh),	
 ﾠi	
 ﾠsacchettini	
 ﾠvengono	
 ﾠestratti	
 ﾠdall’incubatore	
 ﾠe	
 ﾠ
pesati,	
 ﾠ per	
 ﾠ misurare	
 ﾠ la	
 ﾠ quota	
 ﾠ di	
 ﾠ campione	
 ﾠ alimentare	
 ﾠ degradato.	
 ﾠ La	
 ﾠ seconda	
 ﾠ
strumentazione	
 ﾠ(Ankom
RF	
 ﾠGas	
 ﾠProduction	
 ﾠSystem),	
 ﾠconsiste	
 ﾠin	
 ﾠun	
 ﾠkit	
 ﾠdi	
 ﾠbottiglie	
 ﾠ
(capacità:	
 ﾠ310	
 ﾠml)	
 ﾠdotate	
 ﾠdi	
 ﾠun	
 ﾠrilevatore	
 ﾠinterno	
 ﾠdi	
 ﾠpressione	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠuna	
 ﾠvalvola	
 ﾠ
elettromeccanica	
 ﾠper	
 ﾠil	
 ﾠrilascio	
 ﾠdel	
 ﾠgas.	
 ﾠLe	
 ﾠbottiglie	
 ﾠsono	
 ﾠcollegate	
 ﾠvia	
 ﾠwireless	
 ﾠ
con	
 ﾠun	
 ﾠpersonal	
 ﾠcomputer,	
 ﾠil	
 ﾠquale	
 ﾠregola	
 ﾠl’apertura	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠchiusura	
 ﾠdella	
 ﾠvalvole	
 ﾠ
per	
 ﾠrilasciare	
 ﾠi	
 ﾠgas	
 ﾠdi	
 ﾠfermentazione	
 ﾠquando	
 ﾠla	
 ﾠpressione	
 ﾠinterna	
 ﾠalle	
 ﾠbottiglie	
 ﾠ
raggiunge	
 ﾠun	
 ﾠdeterminato	
 ﾠvalore	
 ﾠsoglia.	
 ﾠDiversamente	
 ﾠdal	
 ﾠDaisy
II,	
 ﾠil	
 ﾠcampione	
 ﾠ
alimentare	
 ﾠviene	
 ﾠposto	
 ﾠdirettamente	
 ﾠall’interno	
 ﾠdella	
 ﾠbottiglia,	
 ﾠsenza	
 ﾠl’impiego	
 ﾠdi	
 ﾠ
sacchetti,	
 ﾠe	
 ﾠfatto	
 ﾠfermentare	
 ﾠcon	
 ﾠl’aggiunta	
 ﾠdi	
 ﾠliquido	
 ﾠruminale	
 ﾠe	
 ﾠmedium	
 ﾠ(detto	
 ﾠ
anche	
 ﾠtampone).	
 ﾠQuesta	
 ﾠstrumentazione,	
 ﾠoltre	
 ﾠa	
 ﾠdeterminare	
 ﾠla	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠ
del	
 ﾠ campione	
 ﾠ alimentare,	
 ﾠ misura	
 ﾠ anche	
 ﾠ la	
 ﾠ produzione	
 ﾠ di	
 ﾠ gas.	
 ﾠ Il	
 ﾠ presente	
 ﾠ
esperimento	
 ﾠ ha	
 ﾠ valutato	
 ﾠ tre	
 ﾠ differenti	
 ﾠ diete:	
 ﾠ i)	
 ﾠ una	
 ﾠ dieta	
 ﾠ tradizionale	
 ﾠ (TR),	
 ﾠ
largamente	
 ﾠutilizzata	
 ﾠnegli	
 ﾠallevamenti	
 ﾠdi	
 ﾠvitelloni	
 ﾠda	
 ﾠcarne	
 ﾠdella	
 ﾠPianura	
 ﾠPadana,	
 ﾠ 
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contenente	
 ﾠil	
 ﾠ14,4%	
 ﾠdi	
 ﾠproteina	
 ﾠgrezza;	
 ﾠii)	
 ﾠuna	
 ﾠdieta	
 ﾠipoproteica	
 ﾠ(LO),	
 ﾠcon	
 ﾠil	
 ﾠ10,7%	
 ﾠ
di	
 ﾠ proteina	
 ﾠ grezza;	
 ﾠ iii)	
 ﾠ una	
 ﾠ dieta	
 ﾠ “nutraceutica”	
 ﾠ (NU),	
 ﾠ che	
 ﾠ abbina	
 ﾠ un	
 ﾠ ridotto	
 ﾠ
contenuto	
 ﾠproteico	
 ﾠ(10,7%),	
 ﾠalla	
 ﾠpresenza	
 ﾠdi	
 ﾠlino	
 ﾠestruso,	
 ﾠricco	
 ﾠin	
 ﾠacidi	
 ﾠgrassi	
 ﾠ
della	
 ﾠserie	
 ﾠomega-ﾭ‐3.	
 ﾠL’aggiunta	
 ﾠdi	
 ﾠlino	
 ﾠalla	
 ﾠdieta	
 ﾠpersegue	
 ﾠun	
 ﾠduplice	
 ﾠscopo:	
 ﾠi)	
 ﾠ
l’arricchimento	
 ﾠdella	
 ﾠcarne	
 ﾠin	
 ﾠacidi	
 ﾠgrassi	
 ﾠdella	
 ﾠserie	
 ﾠomega-ﾭ‐3:	
 ﾠii)	
 ﾠla	
 ﾠriduzione	
 ﾠ
della	
 ﾠformazione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠnel	
 ﾠrumine,	
 ﾠdal	
 ﾠmomento	
 ﾠche	
 ﾠle	
 ﾠfonti	
 ﾠlipidiche	
 ﾠesercitano	
 ﾠ
un	
 ﾠ effetto	
 ﾠ depressivo	
 ﾠ sulla	
 ﾠ produzione	
 ﾠ di	
 ﾠ gas.	
 ﾠ L’inoculo	
 ﾠ microbico	
 ﾠ è	
 ﾠ stato	
 ﾠ
prelevato	
 ﾠ tramite	
 ﾠ una	
 ﾠ sonda	
 ﾠ esofagea	
 ﾠ da	
 ﾠ 9	
 ﾠ vitelloni	
 ﾠ da	
 ﾠ carne	
 ﾠ che	
 ﾠ stavano	
 ﾠ
ricevendo	
 ﾠle	
 ﾠtre	
 ﾠdiete	
 ﾠoggetto	
 ﾠdi	
 ﾠstudio	
 ﾠ(3	
 ﾠanimali	
 ﾠper	
 ﾠdieta).	
 ﾠCon	
 ﾠil	
 ﾠDaisy
II	
 ﾠè	
 ﾠstata	
 ﾠ
effettuata	
 ﾠun’unica	
 ﾠincubazione,	
 ﾠdella	
 ﾠdurata	
 ﾠdi	
 ﾠ48	
 ﾠh,	
 ﾠnella	
 ﾠquale	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠadottato	
 ﾠ
il	
 ﾠseguente	
 ﾠdisegno	
 ﾠsperimentale:	
 ﾠ3	
 ﾠdiete	
 ﾠ×	
 ﾠ3	
 ﾠinoculi	
 ﾠmicrobici	
 ﾠ×	
 ﾠ4	
 ﾠreplicazioni,	
 ﾠ
più	
 ﾠ12	
 ﾠbianchi	
 ﾠ(filter	
 ﾠbags	
 ﾠsenza	
 ﾠcampione	
 ﾠalimentare),	
 ﾠper	
 ﾠun	
 ﾠtotale	
 ﾠdi	
 ﾠ48	
 ﾠfilter	
 ﾠ
bags	
 ﾠincubati.	
 ﾠIn	
 ﾠogni	
 ﾠfilter	
 ﾠbag	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠpesati	
 ﾠ0,25	
 ﾠdi	
 ﾠcampione	
 ﾠalimentare.	
 ﾠ
Ogni	
 ﾠgiara	
 ﾠè	
 ﾠstata	
 ﾠriempita	
 ﾠcon	
 ﾠ16	
 ﾠfilter	
 ﾠbags,	
 ﾠ0,8	
 ﾠl	
 ﾠdi	
 ﾠinoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠe	
 ﾠ1,6	
 ﾠl	
 ﾠdi	
 ﾠ
tampone	
 ﾠ (rapporto	
 ﾠ tra	
 ﾠ inoculo	
 ﾠ e	
 ﾠ tampone	
 ﾠ di	
 ﾠ 1:2).	
 ﾠ Con	
 ﾠ l’Ankom
RF	
 ﾠ sono	
 ﾠ state	
 ﾠ
effettuate	
 ﾠdue	
 ﾠincubazioni,	
 ﾠdella	
 ﾠdurata	
 ﾠrispettivamente	
 ﾠdi	
 ﾠ48	
 ﾠe	
 ﾠ10	
 ﾠh,	
 ﾠnelle	
 ﾠquali	
 ﾠ
è	
 ﾠstato	
 ﾠadottato	
 ﾠil	
 ﾠseguente	
 ﾠdisegno	
 ﾠsperimentale:	
 ﾠ3	
 ﾠdiete	
 ﾠ×	
 ﾠ3	
 ﾠinoculi	
 ﾠmicrobici	
 ﾠ×	
 ﾠ
3	
 ﾠ replicazioni,	
 ﾠ più	
 ﾠ 9	
 ﾠ bianchi	
 ﾠ (bottiglie	
 ﾠ senza	
 ﾠ campione	
 ﾠ alimentare,	
 ﾠ contenenti	
 ﾠ
solo	
 ﾠl’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠe	
 ﾠil	
 ﾠtampone),	
 ﾠper	
 ﾠun	
 ﾠtotale	
 ﾠdi	
 ﾠ36	
 ﾠbottiglie	
 ﾠincubate.	
 ﾠ
Nell’incubazione	
 ﾠa	
 ﾠ48	
 ﾠh	
 ﾠciascuna	
 ﾠbottiglia	
 ﾠè	
 ﾠstata	
 ﾠriempita	
 ﾠcon	
 ﾠ0,5	
 ﾠg	
 ﾠdi	
 ﾠcampione	
 ﾠ
alimentare,	
 ﾠ25	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠinoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠe	
 ﾠ50	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠtampone	
 ﾠ(rapporto	
 ﾠtra	
 ﾠinoculo	
 ﾠ
e	
 ﾠtampone	
 ﾠdi	
 ﾠ1:2,	
 ﾠcome	
 ﾠnel	
 ﾠDaisy
II).	
 ﾠNell’incubazione	
 ﾠa	
 ﾠ10	
 ﾠh,	
 ﾠtutte	
 ﾠle	
 ﾠquantità	
 ﾠ
sono	
 ﾠ state	
 ﾠ raddoppiate:	
 ﾠ 1	
 ﾠ g	
 ﾠ di	
 ﾠ campione	
 ﾠ alimentare	
 ﾠ incubato	
 ﾠ con	
 ﾠ 50	
 ﾠ ml	
 ﾠ di	
 ﾠ
inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠe	
 ﾠ100	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠtampone	
 ﾠ(rapporto	
 ﾠtra	
 ﾠinoculo	
 ﾠe	
 ﾠtampone	
 ﾠdi	
 ﾠ1:2).	
 ﾠ
Le	
 ﾠvariabili	
 ﾠoggetto	
 ﾠdi	
 ﾠstudio	
 ﾠsono	
 ﾠstate:	
 ﾠpH,	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠdella	
 ﾠfrazione	
 ﾠfibrosa	
 ﾠ
della	
 ﾠ dieta	
 ﾠ (NDF)	
 ﾠ e	
 ﾠ della	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ secca	
 ﾠ della	
 ﾠ dieta	
 ﾠ (TDMd),	
 ﾠ energia	
 ﾠ
metabolizzabile	
 ﾠ (ME)	
 ﾠ (calcolata	
 ﾠ sulla	
 ﾠ base	
 ﾠ di	
 ﾠ tre	
 ﾠ diverse	
 ﾠ equazioni),	
 ﾠ nonché	
 ﾠ i	
 ﾠ
valori	
 ﾠdelle	
 ﾠproduzioni	
 ﾠgassose	
 ﾠ(ml).	
 ﾠTutti	
 ﾠi	
 ﾠdati	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠsottoposti	
 ﾠad	
 ﾠanalisi	
 ﾠ
della	
 ﾠvarianza	
 ﾠcon	
 ﾠil	
 ﾠpacchetto	
 ﾠstatistico	
 ﾠSAS.	
 ﾠLe	
 ﾠdifferenze	
 ﾠtra	
 ﾠle	
 ﾠdiverse	
 ﾠtesi	
 ﾠ
sperimentali	
 ﾠ sono	
 ﾠ state	
 ﾠ valutate	
 ﾠ mediante	
 ﾠ la	
 ﾠ tecnica	
 ﾠ dei	
 ﾠ contrasti	
 ﾠ ortogonali,	
 ﾠ 
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considerando	
 ﾠ come	
 ﾠ soglia	
 ﾠ di	
 ﾠ significatività	
 ﾠ P	
 ﾠ <	
 ﾠ 0.05.	
 ﾠ L’influenza	
 ﾠ dell’inoculo	
 ﾠ
microbico	
 ﾠ è	
 ﾠ risultata	
 ﾠ evidente	
 ﾠ sia	
 ﾠ nelle	
 ﾠ produzioni	
 ﾠ di	
 ﾠ gas,	
 ﾠ a	
 ﾠ tutti	
 ﾠ gli	
 ﾠ intervalli	
 ﾠ
considerati,	
 ﾠ che	
 ﾠ nei	
 ﾠ valori	
 ﾠ di	
 ﾠ degradabilità	
 ﾠ a	
 ﾠ 48	
 ﾠ h,	
 ﾠ mostrando	
 ﾠ differenze	
 ﾠ
significative	
 ﾠ(P	
 ﾠ<	
 ﾠ0.05)	
 ﾠtra	
 ﾠi	
 ﾠtre	
 ﾠtipi	
 ﾠdi	
 ﾠinoculo.	
 ﾠViceversa	
 ﾠla	
 ﾠdieta	
 ﾠha	
 ﾠevidenziato	
 ﾠ
effetti	
 ﾠpiù	
 ﾠblandi.	
 ﾠLa	
 ﾠseconda	
 ﾠincubazione	
 ﾠa	
 ﾠ10	
 ﾠh	
 ﾠconferma	
 ﾠl’assenza	
 ﾠdell’effetto	
 ﾠ
della	
 ﾠdieta,	
 ﾠtuttavia	
 ﾠnon	
 ﾠriscontra	
 ﾠl’influenza	
 ﾠdell’inoculo	
 ﾠche	
 ﾠha	
 ﾠcaratterizzato	
 ﾠla	
 ﾠ
prima	
 ﾠprova.	
 ﾠCiò	
 ﾠsuggerisce	
 ﾠche	
 ﾠgli	
 ﾠeffetti	
 ﾠdi	
 ﾠpreadattamento	
 ﾠdel	
 ﾠliquido	
 ﾠruminale	
 ﾠ
alla	
 ﾠ dieta	
 ﾠ non	
 ﾠ sono	
 ﾠ costanti	
 ﾠ nel	
 ﾠ tempo	
 ﾠ evidenziando,	
 ﾠ quindi,	
 ﾠ la	
 ﾠ necessità	
 ﾠ di	
 ﾠ
standardizzare	
 ﾠ le	
 ﾠ condizioni	
 ﾠ di	
 ﾠ allevamento	
 ﾠ degli	
 ﾠ animali	
 ﾠ al	
 ﾠ fine	
 ﾠ di	
 ﾠ poter	
 ﾠ
aumentare	
 ﾠla	
 ﾠriproducibilità	
 ﾠdelle	
 ﾠmisure	
 ﾠdi	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠproduction	
 ﾠ
(GP)	
 ﾠ in	
 ﾠ vitro.	
 ﾠ I	
 ﾠ dati	
 ﾠ di	
 ﾠ digeribilità	
 ﾠ a	
 ﾠ 48	
 ﾠ h	
 ﾠ forniti	
 ﾠ dal	
 ﾠ Daisy
II	
 ﾠ sono	
 ﾠ risultati	
 ﾠ
costantemente	
 ﾠpiù	
 ﾠbassi	
 ﾠrispetto	
 ﾠai	
 ﾠcorrispondenti	
 ﾠvalori	
 ﾠottenuti	
 ﾠcon	
 ﾠl’Ankom
RF.	
 ﾠ
Questo	
 ﾠcomportamento	
 ﾠpuò	
 ﾠessere	
 ﾠdovuto	
 ﾠal	
 ﾠfatto	
 ﾠche	
 ﾠi	
 ﾠfilter	
 ﾠbags	
 ﾠprevisti	
 ﾠdalla	
 ﾠ
strumentazione	
 ﾠDaisy
II	
 ﾠpossano	
 ﾠaver	
 ﾠesercitato	
 ﾠun	
 ﾠeffetto	
 ﾠbarriera,	
 ﾠostacolando	
 ﾠil	
 ﾠ
normale	
 ﾠ flusso	
 ﾠ dell’inoculo	
 ﾠ microbico	
 ﾠ e	
 ﾠ limitando	
 ﾠ il	
 ﾠ contatto	
 ﾠ tra	
 ﾠ particelle	
 ﾠ
alimentari	
 ﾠ e	
 ﾠ microorganismi	
 ﾠ dell’inoculo,	
 ﾠ così	
 ﾠ da	
 ﾠ determinare	
 ﾠ valori	
 ﾠ di	
 ﾠ
degradabilità	
 ﾠ più	
 ﾠ bassi.	
 ﾠ Ciò	
 ﾠ non	
 ﾠ si	
 ﾠ è	
 ﾠ verificato	
 ﾠ nel	
 ﾠ caso	
 ﾠ dell’Ankom
RF,	
 ﾠ dove	
 ﾠ
campione	
 ﾠalimentare	
 ﾠe	
 ﾠinoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠrisultano	
 ﾠessere	
 ﾠa	
 ﾠcontatto	
 ﾠdiretto	
 ﾠtra	
 ﾠ
loro.	
 ﾠIn	
 ﾠconclusione,	
 ﾠla	
 ﾠcomposizione	
 ﾠdell’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠha	
 ﾠdeterminato	
 ﾠforti	
 ﾠ
variazioni	
 ﾠnei	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠproduzione	
 ﾠdei	
 ﾠgas	
 ﾠforniti	
 ﾠdalle	
 ﾠtre	
 ﾠdiete.	
 ﾠ
L’aggiunta	
 ﾠ di	
 ﾠ fonti	
 ﾠ lipidiche	
 ﾠ (semi	
 ﾠ di	
 ﾠ lino	
 ﾠ estruso)	
 ﾠ alla	
 ﾠ dieta	
 ﾠ pare	
 ﾠ essere	
 ﾠ una	
 ﾠ
strategia	
 ﾠfunzionale	
 ﾠal	
 ﾠcontenimento	
 ﾠdella	
 ﾠproduzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠa	
 ﾠlivello	
 ﾠruminale,	
 ﾠin	
 ﾠ
virtù	
 ﾠdelle	
 ﾠminori	
 ﾠproduzioni	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠevidenziate	
 ﾠutilizzando	
 ﾠun	
 ﾠinoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠ
che	
 ﾠderiva	
 ﾠda	
 ﾠanimali	
 ﾠa	
 ﾠcui	
 ﾠè	
 ﾠstata	
 ﾠsomministrata	
 ﾠla	
 ﾠdieta	
 ﾠNU	
 ﾠper	
 ﾠ10	
 ﾠmesi,	
 ﾠma	
 ﾠ
determina	
 ﾠuna	
 ﾠminor	
 ﾠdigeribilità	
 ﾠdella	
 ﾠfibra.	
 ﾠ	
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2  Abstract	
 ﾠ
The	
 ﾠenergy	
 ﾠcontent	
 ﾠof	
 ﾠfeeds	
 ﾠfor	
 ﾠruminants	
 ﾠis	
 ﾠtraditionally	
 ﾠestimated	
 ﾠfrom	
 ﾠdata	
 ﾠ
about	
 ﾠ chemical	
 ﾠ composition,	
 ﾠ plus	
 ﾠ NDF	
 ﾠ degradability	
 ﾠ measured	
 ﾠ at	
 ﾠ 48	
 ﾠ h	
 ﾠ of	
 ﾠ
incubation	
 ﾠ or	
 ﾠ gas	
 ﾠ production	
 ﾠ measured	
 ﾠ at	
 ﾠ 24	
 ﾠ h	
 ﾠ of	
 ﾠ incubation.	
 ﾠ However,	
 ﾠ the	
 ﾠ
composition	
 ﾠ of	
 ﾠ inoculum	
 ﾠ used	
 ﾠ for	
 ﾠ in	
 ﾠ vitro	
 ﾠ fermentations	
 ﾠ can	
 ﾠ influence	
 ﾠ the	
 ﾠ
measurements	
 ﾠof	
 ﾠNDF	
 ﾠdegradability	
 ﾠand	
 ﾠgas	
 ﾠproduction,	
 ﾠaltering	
 ﾠthe	
 ﾠestimates	
 ﾠ
of	
 ﾠ energy	
 ﾠ content.	
 ﾠ The	
 ﾠ objective	
 ﾠ of	
 ﾠ this	
 ﾠ thesis	
 ﾠ was	
 ﾠ to	
 ﾠ verify	
 ﾠ the	
 ﾠ effects	
 ﾠ of	
 ﾠ
inoculum	
 ﾠon	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠrumen	
 ﾠfermentation	
 ﾠof	
 ﾠthree	
 ﾠdiets	
 ﾠfor	
 ﾠfattening	
 ﾠbulls.	
 ﾠFor	
 ﾠ
the	
 ﾠpurposes	
 ﾠof	
 ﾠthe	
 ﾠstudy,	
 ﾠtwo	
 ﾠdifferent	
 ﾠinstruments	
 ﾠwere	
 ﾠused:	
 ﾠi)	
 ﾠDaisy
II	
 ﾠAnkom	
 ﾠ
Incubator;	
 ﾠand	
 ﾠii)	
 ﾠAnkom
RF	
 ﾠgas	
 ﾠproduction	
 ﾠsystem.	
 ﾠThe	
 ﾠfirst	
 ﾠapparatus	
 ﾠconsisted	
 ﾠ
of	
 ﾠan	
 ﾠinsulated	
 ﾠchamber	
 ﾠwith	
 ﾠ4	
 ﾠglass	
 ﾠrotating	
 ﾠjars	
 ﾠ(capacity:	
 ﾠ3	
 ﾠl)	
 ﾠin	
 ﾠwhich	
 ﾠporous	
 ﾠ
filter	
 ﾠbags	
 ﾠcontaining	
 ﾠfeed	
 ﾠsamples	
 ﾠare	
 ﾠincubated	
 ﾠwith	
 ﾠrumen	
 ﾠfluid	
 ﾠand	
 ﾠbuffer.	
 ﾠ
The	
 ﾠ second	
 ﾠ instrument,	
 ﾠ Ankom
RF	
 ﾠ gas	
 ﾠ production	
 ﾠ system,	
 ﾠ consists	
 ﾠ in	
 ﾠ a	
 ﾠ kit	
 ﾠ of	
 ﾠ
bottles	
 ﾠ(capacity:	
 ﾠ310	
 ﾠml)	
 ﾠequipped	
 ﾠwith	
 ﾠa	
 ﾠpressure	
 ﾠdetector	
 ﾠand	
 ﾠan	
 ﾠopen-ﾭ‐closed	
 ﾠ
valve	
 ﾠfor	
 ﾠgas	
 ﾠventing.	
 ﾠAll	
 ﾠbottles	
 ﾠare	
 ﾠwireless-ﾭ‐connected	
 ﾠto	
 ﾠa	
 ﾠpersonal	
 ﾠcomputer,	
 ﾠ
that	
 ﾠcontrols	
 ﾠthe	
 ﾠopening	
 ﾠof	
 ﾠvalves	
 ﾠand	
 ﾠgas	
 ﾠventing	
 ﾠat	
 ﾠa	
 ﾠthreshold	
 ﾠpressure	
 ﾠ(0.5	
 ﾠ
PSI).	
 ﾠDifferently	
 ﾠfrom	
 ﾠDaisy
II	
 ﾠAnkom	
 ﾠIncubator,	
 ﾠfeed	
 ﾠsample	
 ﾠis	
 ﾠplaced	
 ﾠinto	
 ﾠthe	
 ﾠ
bottle	
 ﾠ without	
 ﾠ the	
 ﾠ use	
 ﾠ of	
 ﾠ porous	
 ﾠ bags.	
 ﾠ The	
 ﾠ latter	
 ﾠ system,	
 ﾠ in	
 ﾠ addition	
 ﾠ to	
 ﾠ the	
 ﾠ
information	
 ﾠof	
 ﾠdegradability,	
 ﾠprovides	
 ﾠalso	
 ﾠa	
 ﾠcontinuous	
 ﾠmeasurement	
 ﾠof	
 ﾠthe	
 ﾠgas	
 ﾠ
produced	
 ﾠ by	
 ﾠ fermentation	
 ﾠ processes.	
 ﾠ This	
 ﾠ trial	
 ﾠ investigated	
 ﾠ three	
 ﾠ diets:	
 ﾠ i)	
 ﾠ a	
 ﾠ
traditional	
 ﾠ diet	
 ﾠ (TR),	
 ﾠ widely	
 ﾠ used	
 ﾠ in	
 ﾠ Italian	
 ﾠ fattening	
 ﾠ farms,	
 ﾠ especially	
 ﾠ those	
 ﾠ
located	
 ﾠin	
 ﾠPadana	
 ﾠPlane,	
 ﾠwith	
 ﾠ14.4	
 ﾠ%	
 ﾠof	
 ﾠcrude	
 ﾠprotein	
 ﾠ(CP);	
 ﾠand	
 ﾠtwo	
 ﾠdiets,	
 ﾠLow	
 ﾠ
emission	
 ﾠ(LO)	
 ﾠwith	
 ﾠa	
 ﾠrate	
 ﾠof	
 ﾠcrude	
 ﾠprotein	
 ﾠ(CP)	
 ﾠof	
 ﾠ10.7%,	
 ﾠand	
 ﾠNutraceutic	
 ﾠ(NU),	
 ﾠ
that	
 ﾠin	
 ﾠaddition	
 ﾠto	
 ﾠa	
 ﾠlow	
 ﾠprotein	
 ﾠcontent	
 ﾠ(10.7%),	
 ﾠcontained	
 ﾠextruded	
 ﾠflaxseed,	
 ﾠ
rich	
 ﾠin	
 ﾠα-ﾭ‐linolenic	
 ﾠacid.	
 ﾠLO	
 ﾠand	
 ﾠTR	
 ﾠdiets	
 ﾠare	
 ﾠconsidered	
 ﾠ“at	
 ﾠlow	
 ﾠenvironmental	
 ﾠ
impact”,	
 ﾠ both	
 ﾠ in	
 ﾠ terms	
 ﾠ of	
 ﾠ nitrogen	
 ﾠ and	
 ﾠ gas	
 ﾠ emissions.	
 ﾠ In	
 ﾠ particular,	
 ﾠ the	
 ﾠ
supplementation	
 ﾠof	
 ﾠextruded	
 ﾠflaxseed	
 ﾠwas	
 ﾠaimed	
 ﾠto:	
 ﾠi)	
 ﾠenrich	
 ﾠmeat	
 ﾠproducts	
 ﾠ
with	
 ﾠ omega-ﾭ‐3	
 ﾠ fatty	
 ﾠ acids;	
 ﾠ ii)	
 ﾠ reduce	
 ﾠ gas	
 ﾠ formation	
 ﾠ in	
 ﾠ the	
 ﾠ rumen,	
 ﾠ as	
 ﾠ fat	
 ﾠ
supplements	
 ﾠexert	
 ﾠan	
 ﾠinhibitory	
 ﾠeffect	
 ﾠon	
 ﾠmethane	
 ﾠproduction.	
 ﾠRumen	
 ﾠfluid	
 ﾠwas	
 ﾠ
collected	
 ﾠ by	
 ﾠ an	
 ﾠ oesophageal	
 ﾠ probe	
 ﾠ from	
 ﾠ nine	
 ﾠ bulls	
 ﾠ receiving	
 ﾠ the	
 ﾠ same	
 ﾠ diets	
 ﾠ 
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tested	
 ﾠin	
 ﾠthis	
 ﾠexperiment.	
 ﾠThe	
 ﾠstudy	
 ﾠused	
 ﾠfattening	
 ﾠbulls	
 ﾠoriginated	
 ﾠfrom	
 ﾠa	
 ﾠcross	
 ﾠ
between	
 ﾠFriesian	
 ﾠx	
 ﾠWhite	
 ﾠand	
 ﾠBlue	
 ﾠBelgian,	
 ﾠdivided	
 ﾠinto	
 ﾠ3	
 ﾠexperimental	
 ﾠgroups	
 ﾠ
(one	
 ﾠ group	
 ﾠ for	
 ﾠ diet)	
 ﾠ and	
 ﾠ received	
 ﾠ the	
 ﾠ tested	
 ﾠ diets	
 ﾠ for	
 ﾠ 10	
 ﾠ months.	
 ﾠ Each	
 ﾠ
experimental	
 ﾠgroup	
 ﾠconsisted	
 ﾠby	
 ﾠ3	
 ﾠanimals	
 ﾠhomogeneous	
 ﾠfor	
 ﾠsex	
 ﾠ(males),	
 ﾠlive	
 ﾠ
weight	
 ﾠ(500	
 ﾠkg)	
 ﾠand	
 ﾠage	
 ﾠ(20	
 ﾠmonths).	
 ﾠIn	
 ﾠthe	
 ﾠresearch,	
 ﾠtwo	
 ﾠincubations	
 ﾠwere	
 ﾠ
performed	
 ﾠ using	
 ﾠ different	
 ﾠ experimental	
 ﾠ conditions:	
 ﾠ two	
 ﾠ methods	
 ﾠ and	
 ﾠ two	
 ﾠ
incubation	
 ﾠtimes.	
 ﾠFurthermore,	
 ﾠin	
 ﾠboth	
 ﾠtrials,	
 ﾠall	
 ﾠpossible	
 ﾠcombinations	
 ﾠsubstrate	
 ﾠ
(3	
 ﾠtypes	
 ﾠof	
 ﾠdiet)	
 ﾠ-ﾭ‐	
 ﾠinoculum	
 ﾠ(3	
 ﾠtypes	
 ﾠof	
 ﾠruminal	
 ﾠfluid)	
 ﾠin	
 ﾠmultiple	
 ﾠrepetitions,	
 ﾠhave	
 ﾠ
been	
 ﾠtaken	
 ﾠin	
 ﾠconsideration.	
 ﾠWith	
 ﾠthe	
 ﾠDaisy	
 ﾠmethod,	
 ﾠthe	
 ﾠexperimental	
 ﾠdesign	
 ﾠ
was:	
 ﾠ3	
 ﾠdiets	
 ﾠ×	
 ﾠ3	
 ﾠrumen	
 ﾠfluids	
 ﾠ×	
 ﾠ4	
 ﾠreplications,	
 ﾠplus	
 ﾠ12	
 ﾠblanks	
 ﾠ(empty	
 ﾠfilter	
 ﾠbags),	
 ﾠ
for	
 ﾠa	
 ﾠtotal	
 ﾠof	
 ﾠ48	
 ﾠbags	
 ﾠincubated	
 ﾠ(16	
 ﾠper	
 ﾠjar).	
 ﾠEach	
 ﾠjar	
 ﾠwas	
 ﾠfilled	
 ﾠwith	
 ﾠ0.8	
 ﾠl	
 ﾠof	
 ﾠ
rumen	
 ﾠfluid	
 ﾠand	
 ﾠ1.6	
 ﾠl	
 ﾠof	
 ﾠbuffer	
 ﾠ(ratio	
 ﾠ1:2).	
 ﾠEach	
 ﾠfilter	
 ﾠbag	
 ﾠwas	
 ﾠfilled	
 ﾠwith	
 ﾠ0.25	
 ﾠg	
 ﾠof	
 ﾠ
feed	
 ﾠsample.	
 ﾠWith	
 ﾠRF	
 ﾠmethod,	
 ﾠthe	
 ﾠexperimental	
 ﾠdesign	
 ﾠwas:	
 ﾠ3	
 ﾠdiets	
 ﾠ×	
 ﾠ3	
 ﾠrumen	
 ﾠ
fluids	
 ﾠ×	
 ﾠ3	
 ﾠreplications,	
 ﾠplus	
 ﾠ9	
 ﾠblanks	
 ﾠ(bottles	
 ﾠwithout	
 ﾠfeed	
 ﾠsample),	
 ﾠfor	
 ﾠa	
 ﾠtotal	
 ﾠof	
 ﾠ
36	
 ﾠbottles	
 ﾠincubated.	
 ﾠEach	
 ﾠbottle	
 ﾠwas	
 ﾠfilled	
 ﾠwith	
 ﾠ25	
 ﾠml	
 ﾠof	
 ﾠrumen	
 ﾠfluid,	
 ﾠ50	
 ﾠml	
 ﾠof	
 ﾠ
buffer	
 ﾠ (ratio	
 ﾠ 1:2)	
 ﾠ and	
 ﾠ 0.5	
 ﾠ g	
 ﾠ of	
 ﾠ feed	
 ﾠ sample	
 ﾠ in	
 ﾠ the	
 ﾠ incubation	
 ﾠ at	
 ﾠ 48	
 ﾠ h.	
 ﾠ For	
 ﾠ
incubation	
 ﾠat	
 ﾠt½	
 ﾠeach	
 ﾠbottle	
 ﾠwas	
 ﾠfilled	
 ﾠwith	
 ﾠ50	
 ﾠml	
 ﾠof	
 ﾠrumen	
 ﾠfluid,	
 ﾠ100	
 ﾠml	
 ﾠof	
 ﾠbuffer	
 ﾠ
(ratio	
 ﾠ1:2)	
 ﾠand	
 ﾠ1	
 ﾠg	
 ﾠof	
 ﾠfeed	
 ﾠsample.	
 ﾠThe	
 ﾠ	
 ﾠfollowing	
 ﾠvariables	
 ﾠwere	
 ﾠmeasured:	
 ﾠpH,	
 ﾠ
NDF	
 ﾠ degradability	
 ﾠ TDMd,	
 ﾠ metabolizable	
 ﾠ energy	
 ﾠ (ME)	
 ﾠ (calculated	
 ﾠ using	
 ﾠ three	
 ﾠ
different	
 ﾠequations),	
 ﾠand	
 ﾠgas	
 ﾠproduction.	
 ﾠThe	
 ﾠdata	
 ﾠobtained	
 ﾠwere	
 ﾠsubjected	
 ﾠto	
 ﾠ
analysis	
 ﾠof	
 ﾠvariance	
 ﾠwith	
 ﾠSAS	
 ﾠstatistical	
 ﾠpackage	
 ﾠusing	
 ﾠdifferent	
 ﾠstatistical	
 ﾠmodels.	
 ﾠ
Also,	
 ﾠwe	
 ﾠevaluated	
 ﾠthe	
 ﾠdifferences	
 ﾠby	
 ﾠthe	
 ﾠtechnique	
 ﾠof	
 ﾠorthogonal	
 ﾠcontrasts,	
 ﾠ
with	
 ﾠa	
 ﾠthreshold	
 ﾠof	
 ﾠsignificance	
 ﾠP	
 ﾠ<	
 ﾠ0.05.	
 ﾠThe	
 ﾠeffects	
 ﾠof	
 ﾠmicrobial	
 ﾠinoculum	
 ﾠis	
 ﾠ
evident	
 ﾠboth	
 ﾠin	
 ﾠthe	
 ﾠgas	
 ﾠproduction,	
 ﾠin	
 ﾠall	
 ﾠthe	
 ﾠintervals	
 ﾠconsidered,	
 ﾠthat	
 ﾠin	
 ﾠthe	
 ﾠ
values	
 ﾠof	
 ﾠdegradability	
 ﾠto	
 ﾠ48	
 ﾠh,	
 ﾠshowed	
 ﾠsignificantly	
 ﾠdifferences	
 ﾠ(P	
 ﾠ<	
 ﾠ0.05)	
 ﾠin	
 ﾠall	
 ﾠ
the	
 ﾠ incubations.	
 ﾠ On	
 ﾠ the	
 ﾠ other	
 ﾠ side,	
 ﾠ the	
 ﾠ diet	
 ﾠ did	
 ﾠ not	
 ﾠ affect	
 ﾠ almost	
 ﾠ all	
 ﾠ of	
 ﾠ the	
 ﾠ
parameters	
 ﾠconsidered.	
 ﾠFinally,	
 ﾠwe	
 ﾠcompared	
 ﾠby	
 ﾠlinear	
 ﾠregression	
 ﾠthe	
 ﾠvalues	
 ﾠof	
 ﾠ
digestibility	
 ﾠobtained	
 ﾠwith	
 ﾠthe	
 ﾠtwo	
 ﾠdifferent	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠtechniques.	
 ﾠFrom	
 ﾠthe	
 ﾠresults,	
 ﾠ
Ankom	
 ﾠ Daisy	
 ﾠ II	
 ﾠ Incubator	
 ﾠ provides	
 ﾠ lower	
 ﾠ values	
 ﾠ compared	
 ﾠ to	
 ﾠ Ankom
RF	
 ﾠ Gas	
 ﾠ
Production	
 ﾠsystem.	
 ﾠThis	
 ﾠresult	
 ﾠcould	
 ﾠbe	
 ﾠattributed	
 ﾠto	
 ﾠa	
 ﾠpossible	
 ﾠ“barrier	
 ﾠeffect”	
 ﾠ 
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exerted	
 ﾠby	
 ﾠfilter	
 ﾠbags,	
 ﾠthat	
 ﾠcould	
 ﾠhave	
 ﾠlimited	
 ﾠthe	
 ﾠincome	
 ﾠand	
 ﾠoutcome	
 ﾠof	
 ﾠrumen	
 ﾠ
fluid	
 ﾠthrough	
 ﾠthe	
 ﾠbags	
 ﾠand	
 ﾠsorted	
 ﾠrumen	
 ﾠmicroorganisms	
 ﾠby	
 ﾠsize.	
 ﾠIn	
 ﾠconclusion,	
 ﾠ
rumen	
 ﾠ fluid	
 ﾠ showed	
 ﾠ to	
 ﾠ exert	
 ﾠ significant	
 ﾠ effects	
 ﾠ on	
 ﾠ degradability	
 ﾠ and	
 ﾠ gas	
 ﾠ
production	
 ﾠvalues	
 ﾠprovided	
 ﾠby	
 ﾠthe	
 ﾠtwo	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠtechniques.	
 ﾠConversely,	
 ﾠthe	
 ﾠdiet	
 ﾠ
exerted	
 ﾠ small	
 ﾠ effects	
 ﾠ on	
 ﾠ these	
 ﾠ variables.	
 ﾠ The	
 ﾠ dietary	
 ﾠ supplementation	
 ﾠ of	
 ﾠ fat	
 ﾠ
sources	
 ﾠ (extruded	
 ﾠ flaxseed)	
 ﾠ seems	
 ﾠ to	
 ﾠ be	
 ﾠ a	
 ﾠ valid	
 ﾠ strategy	
 ﾠ to	
 ﾠ reduce	
 ﾠ gas	
 ﾠ
production	
 ﾠin	
 ﾠthe	
 ﾠrumen,	
 ﾠas	
 ﾠclearly	
 ﾠevidenced	
 ﾠby	
 ﾠlower	
 ﾠGP	
 ﾠvalues	
 ﾠprovided	
 ﾠby	
 ﾠ
the	
 ﾠ rumen	
 ﾠ fluid	
 ﾠ resulting	
 ﾠ from	
 ﾠ animals	
 ﾠ which	
 ﾠ have	
 ﾠ received	
 ﾠ NU	
 ﾠ diet	
 ﾠ for	
 ﾠ 10	
 ﾠ
months,	
 ﾠbut	
 ﾠdecreases	
 ﾠthe	
 ﾠNDF	
 ﾠdegradability.	
 ﾠ	
 ﾠ 
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3  Introduzione	
 ﾠ
3.1  L’impatto	
 ﾠambientale	
 ﾠdegli	
 ﾠallevamenti	
 ﾠdi	
 ﾠbovini	
 ﾠ
L'obiettivo	
 ﾠultimo	
 ﾠdi	
 ﾠun	
 ﾠgenerico	
 ﾠallevamento	
 ﾠanimale	
 ﾠè	
 ﾠla	
 ﾠproduzione	
 ﾠdi	
 ﾠprodotti	
 ﾠ
di	
 ﾠorigine	
 ﾠanimale	
 ﾠcome	
 ﾠlatte,	
 ﾠuova	
 ﾠo	
 ﾠcarne.	
 ﾠNel	
 ﾠcaso	
 ﾠdel	
 ﾠsistema	
 ﾠdi	
 ﾠproduzione	
 ﾠ
di	
 ﾠ carni	
 ﾠ bovine,	
 ﾠ vi	
 ﾠ è	
 ﾠ un'ampia	
 ﾠ varietà	
 ﾠ di	
 ﾠ razze	
 ﾠ ed	
 ﾠ ogni	
 ﾠ singolo	
 ﾠ animale	
 ﾠ è	
 ﾠ
caratterizzato	
 ﾠda	
 ﾠdiverse	
 ﾠfasi	
 ﾠdi	
 ﾠcrescita.	
 ﾠIn	
 ﾠtermini	
 ﾠgenerali,	
 ﾠun	
 ﾠvitello	
 ﾠnasce	
 ﾠcon	
 ﾠ
un	
 ﾠpeso	
 ﾠiniziale	
 ﾠdi	
 ﾠ40	
 ﾠkg	
 ﾠe	
 ﾠpuò	
 ﾠraggiungere,	
 ﾠun	
 ﾠpeso	
 ﾠsvezzato	
 ﾠdi	
 ﾠ200	
 ﾠkg	
 ﾠdopo	
 ﾠsoli	
 ﾠ
7	
 ﾠmesi.	
 ﾠIn	
 ﾠcondizioni	
 ﾠottimali	
 ﾠdi	
 ﾠcrescita,	
 ﾠl’animale	
 ﾠviene	
 ﾠportato	
 ﾠa	
 ﾠmacellazione	
 ﾠ
tra	
 ﾠ15	
 ﾠe	
 ﾠ20	
 ﾠmesi	
 ﾠdi	
 ﾠetà.	
 ﾠIl	
 ﾠpeso	
 ﾠdi	
 ﾠmacellazione	
 ﾠè	
 ﾠmolto	
 ﾠvariabile	
 ﾠe	
 ﾠdipende	
 ﾠin	
 ﾠ
larga	
 ﾠmisura	
 ﾠdal	
 ﾠtipo	
 ﾠe	
 ﾠrazza	
 ﾠdei	
 ﾠsoggetti.	
 ﾠPer	
 ﾠcrescita	
 ﾠdi	
 ﾠun	
 ﾠanimale	
 ﾠs’intende	
 ﾠla	
 ﾠ
deposizione	
 ﾠdi	
 ﾠnutrienti	
 ﾠnel	
 ﾠcorpo,	
 ﾠun	
 ﾠmiscuglio	
 ﾠdi	
 ﾠgrassi,	
 ﾠproteine,	
 ﾠacqua	
 ﾠe	
 ﾠuna	
 ﾠ
piccola	
 ﾠquantità	
 ﾠdi	
 ﾠceneri.	
 ﾠNei	
 ﾠbovini	
 ﾠda	
 ﾠcarne,	
 ﾠdurante	
 ﾠtale	
 ﾠperiodo,	
 ﾠil	
 ﾠrapporto	
 ﾠ
in	
 ﾠ cui	
 ﾠ queste	
 ﾠ sostanze	
 ﾠ nutritive	
 ﾠ vengono	
 ﾠ depositate	
 ﾠ cambia	
 ﾠ in	
 ﾠ maniera	
 ﾠ
significativa:	
 ﾠ da	
 ﾠ un	
 ﾠ deposito	
 ﾠ prevalentemente	
 ﾠ di	
 ﾠ proteine	
 ﾠ e	
 ﾠ acqua	
 ﾠ si	
 ﾠ passa	
 ﾠ
all’accumulo	
 ﾠdi	
 ﾠgrasso.	
 ﾠQuanto	
 ﾠun	
 ﾠalimento	
 ﾠè	
 ﾠdigerito	
 ﾠnel	
 ﾠrumine,	
 ﾠla	
 ﾠmateria	
 ﾠ
degradata	
 ﾠviene	
 ﾠutilizzata	
 ﾠper	
 ﾠprodurre	
 ﾠproteina	
 ﾠmicrobica,	
 ﾠacidi	
 ﾠgrassi	
 ﾠvolatili	
 ﾠ
(AGV)	
 ﾠe	
 ﾠgas	
 ﾠ(CO2	
 ﾠe	
 ﾠCH4)	
 ﾠ(Figura	
 ﾠ1).	
 ﾠLa	
 ﾠsomma	
 ﾠdella	
 ﾠproteina	
 ﾠmicrobica	
 ﾠe	
 ﾠdegli	
 ﾠ
AGV	
 ﾠ rappresenta	
 ﾠ la	
 ﾠ quantità	
 ﾠ di	
 ﾠ energia	
 ﾠ derivante	
 ﾠ dalla	
 ﾠ dieta	
 ﾠ che	
 ﾠ può	
 ﾠ essere	
 ﾠ
potenzialmente	
 ﾠ usata	
 ﾠ dagli	
 ﾠ animali	
 ﾠ per	
 ﾠ soddisfare	
 ﾠ il	
 ﾠ loro	
 ﾠ fabbisogno	
 ﾠ di	
 ﾠ
mantenimento	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠproduzione.	
 ﾠGli	
 ﾠAGV	
 ﾠnon	
 ﾠsono	
 ﾠadoperati	
 ﾠdirettamente	
 ﾠdai	
 ﾠ
batteri	
 ﾠ ruminali	
 ﾠ ma	
 ﾠ diventano	
 ﾠ una	
 ﾠ fonte	
 ﾠ di	
 ﾠ energia	
 ﾠ per	
 ﾠ l’animale:	
 ﾠ una	
 ﾠ volta	
 ﾠ
protonati,	
 ﾠpossono	
 ﾠessere	
 ﾠassorbiti	
 ﾠdall’epitelio	
 ﾠruminale	
 ﾠe	
 ﾠtrasferiti	
 ﾠnel	
 ﾠfegato	
 ﾠ
dove	
 ﾠ vengono	
 ﾠ trasformati	
 ﾠ in	
 ﾠ glucosio.	
 ﾠ Invece,	
 ﾠ i	
 ﾠ gas	
 ﾠ prodotti	
 ﾠ durante	
 ﾠ le	
 ﾠ
fermentazioni	
 ﾠrappresentano	
 ﾠla	
 ﾠporzione	
 ﾠdi	
 ﾠenergia	
 ﾠnon	
 ﾠutilizzabile.	
 ﾠDell’energia	
 ﾠ
ingerita	
 ﾠcon	
 ﾠl'alimentazione	
 ﾠ(GE)	
 ﾠda	
 ﾠuna	
 ﾠvacca,	
 ﾠuna	
 ﾠpercentuale	
 ﾠvariabile	
 ﾠtra	
 ﾠil	
 ﾠ20	
 ﾠ
e	
 ﾠil	
 ﾠ45%	
 ﾠviene	
 ﾠpersa	
 ﾠnelle	
 ﾠfeci;	
 ﾠmentre	
 ﾠparte	
 ﾠdell'energia	
 ﾠresidua	
 ﾠdigerita	
 ﾠ(DE),	
 ﾠ
circa	
 ﾠil	
 ﾠ18%,	
 ﾠè	
 ﾠ“sprecata”	
 ﾠin	
 ﾠfermentazione	
 ﾠgassosa	
 ﾠdi	
 ﾠanidride	
 ﾠcarbonica	
 ﾠ(CO2),	
 ﾠ
metano	
 ﾠ (CH4)	
 ﾠ e	
 ﾠ calore.	
 ﾠ Non	
 ﾠ tutto	
 ﾠ il	
 ﾠ materiale	
 ﾠ alimentare	
 ﾠ è	
 ﾠ soggetto	
 ﾠ ad	
 ﾠ una	
 ﾠ
trasformazione	
 ﾠ nel	
 ﾠ rumine,	
 ﾠ esiste	
 ﾠ una	
 ﾠ parte	
 ﾠ di	
 ﾠ amido,	
 ﾠ cellusa	
 ﾠ ed	
 ﾠ emicellusa,	
 ﾠ 
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detta	
 ﾠdi	
 ﾠ“by	
 ﾠpass”,	
 ﾠche	
 ﾠnon	
 ﾠsubisce	
 ﾠl’azione	
 ﾠbatterica	
 ﾠruminale	
 ﾠe	
 ﾠsegue	
 ﾠil	
 ﾠnormale	
 ﾠ
decorso	
 ﾠ digestivo	
 ﾠ intestinale.	
 ﾠ Infine,	
 ﾠ per	
 ﾠ quanto	
 ﾠ riguarda	
 ﾠ i	
 ﾠ lipidi	
 ﾠ grezzi	
 ﾠ (LG),	
 ﾠ
questi	
 ﾠtendono	
 ﾠa	
 ﾠpassare	
 ﾠinalterati	
 ﾠle	
 ﾠpareti	
 ﾠdel	
 ﾠrumine	
 ﾠsubendo	
 ﾠsolamente	
 ﾠun	
 ﾠ
processo	
 ﾠdi	
 ﾠsaturazione.	
 ﾠTuttavia,	
 ﾠdosi	
 ﾠeccessive	
 ﾠdi	
 ﾠgrasso	
 ﾠnella	
 ﾠdieta,	
 ﾠpossono	
 ﾠ
causare	
 ﾠ addirittura	
 ﾠ l’inibizione	
 ﾠ della	
 ﾠ crescita	
 ﾠ batterica.	
 ﾠ In	
 ﾠ ultima	
 ﾠ analisi,	
 ﾠ un	
 ﾠ
ruminante	
 ﾠ trova	
 ﾠ alimentazione	
 ﾠ grazie	
 ﾠ a:	
 ﾠ amido	
 ﾠ e	
 ﾠ proteina	
 ﾠ “bypass”,	
 ﾠ lipidi	
 ﾠ
saturati,	
 ﾠAGV	
 ﾠe	
 ﾠsoprattutto	
 ﾠproteina	
 ﾠmicrobica.	
 ﾠQuest’ultima,	
 ﾠinfatti,	
 ﾠrappresenta	
 ﾠ
la	
 ﾠfonte	
 ﾠproteica	
 ﾠpiù	
 ﾠimportante.	
 ﾠ
	
 ﾠ
FIGURA	
 ﾠ1:	
 ﾠFermentazioni	
 ﾠruminali	
 ﾠ
Gli	
 ﾠalimenti	
 ﾠsubiscono	
 ﾠuna	
 ﾠprima	
 ﾠdegradazione	
 ﾠ
meccanica	
 ﾠ in	
 ﾠ bocca	
 ﾠ e,	
 ﾠ quindi,	
 ﾠ attraverso	
 ﾠ
l'esofago	
 ﾠ raggiungono	
 ﾠ il	
 ﾠ complesso	
 ﾠ dei	
 ﾠ
prestomaci.	
 ﾠ All'interno	
 ﾠ del	
 ﾠ rumine,	
 ﾠ la	
 ﾠ
microflora	
 ﾠ degrada	
 ﾠ la	
 ﾠ fibra	
 ﾠ vegetale	
 ﾠ per	
 ﾠ
produrre	
 ﾠsia	
 ﾠsostanze	
 ﾠdestinate	
 ﾠal	
 ﾠnutrimento	
 ﾠ
dell'animale,	
 ﾠ sia	
 ﾠ sostanze	
 ﾠ destinate	
 ﾠ a	
 ﾠ
mantenere	
 ﾠ anaerobio	
 ﾠ l'ambiente	
 ﾠ ruminale.	
 ﾠ Si	
 ﾠ
tratta	
 ﾠAGV	
 ﾠ(Acido	
 ﾠpropionico,	
 ﾠAcido	
 ﾠacetico	
 ﾠe	
 ﾠ
Acido	
 ﾠbutirrico)	
 ﾠe	
 ﾠgas	
 ﾠ(CO2	
 ﾠe	
 ﾠCH4).	
 ﾠGli	
 ﾠAGV	
 ﾠsono	
 ﾠ
utilizzati	
 ﾠdai	
 ﾠruminanti	
 ﾠcome	
 ﾠfonte	
 ﾠenergetica	
 ﾠ
invece,	
 ﾠi	
 ﾠgas	
 ﾠhanno	
 ﾠlo	
 ﾠmantengono	
 ﾠ	
 ﾠall’interno	
 ﾠ
del	
 ﾠrumine	
 ﾠcondizioni	
 ﾠdi	
 ﾠanaerobiosi.	
 ﾠGli	
 ﾠeccessi	
 ﾠ
di	
 ﾠ gas	
 ﾠ vengono	
 ﾠ espulsi	
 ﾠ tramite	
 ﾠ eruttazione	
 ﾠ o	
 ﾠ
aerofagia.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Il	
 ﾠprogressivo	
 ﾠmiglioramento	
 ﾠdelle	
 ﾠproduzioni	
 ﾠzootecniche	
 ﾠporta	
 ﾠalla	
 ﾠnecessità	
 ﾠdi	
 ﾠ
formulare	
 ﾠdiete	
 ﾠper	
 ﾠruminanti	
 ﾠin	
 ﾠgrado	
 ﾠdi	
 ﾠapportare	
 ﾠadeguate	
 ﾠquantità	
 ﾠdi	
 ﾠenergia	
 ﾠ
e	
 ﾠdi	
 ﾠprincipi	
 ﾠnutritivi,	
 ﾠin	
 ﾠmodo	
 ﾠtale	
 ﾠda	
 ﾠsoddisfare	
 ﾠil	
 ﾠfabbisogno	
 ﾠdi	
 ﾠmantenimento	
 ﾠe	
 ﾠ
di	
 ﾠproduzione	
 ﾠdegli	
 ﾠanimali.	
 ﾠTuttavia	
 ﾠè	
 ﾠindispensabile	
 ﾠche	
 ﾠle	
 ﾠdiete,	
 ﾠa	
 ﾠlivello	
 ﾠdi	
 ﾠ
allevamenti,	
 ﾠcomportino	
 ﾠun	
 ﾠlimitato	
 ﾠimpatto	
 ﾠambientale	
 ﾠe	
 ﾠche	
 ﾠpossano	
 ﾠgarantire	
 ﾠ
la	
 ﾠsalute	
 ﾠdegli	
 ﾠanimali	
 ﾠnonché	
 ﾠla	
 ﾠsicurezza	
 ﾠper	
 ﾠchi	
 ﾠconsuma	
 ﾠalimenti	
 ﾠdi	
 ﾠorigine	
 ﾠ
animale.	
 ﾠ L’allevamento	
 ﾠ bovino	
 ﾠ intensivo	
 ﾠ contribuisce	
 ﾠ all’inquinamento	
 ﾠ
ambientale	
 ﾠcon	
 ﾠdue	
 ﾠtipologie	
 ﾠdi	
 ﾠemissioni:	
 ﾠi)	
 ﾠazotate;	
 ﾠii)	
 ﾠgassose.	
 ﾠ
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In	
 ﾠ primo	
 ﾠ luogo,	
 ﾠ il	
 ﾠ contenuto	
 ﾠ di	
 ﾠ azoto	
 ﾠ nei	
 ﾠ reflui,	
 ﾠ incide	
 ﾠ pesantemente	
 ﾠ
sull’ambiente.	
 ﾠ L’azoto,	
 ﾠ oltre	
 ﾠ ad	
 ﾠ essere	
 ﾠ una	
 ﾠ delle	
 ﾠ principali	
 ﾠ cause	
 ﾠ di	
 ﾠ
eutrofizzazione	
 ﾠdelle	
 ﾠacque	
 ﾠsuperficiali,	
 ﾠpresentandosi	
 ﾠin	
 ﾠforma	
 ﾠdi	
 ﾠione	
 ﾠmobile,	
 ﾠ
concorre	
 ﾠall’inquinamento	
 ﾠper	
 ﾠlisciviazione	
 ﾠdelle	
 ﾠacque	
 ﾠsotterranee.	
 ﾠIn	
 ﾠgenerale,	
 ﾠi	
 ﾠ
principali	
 ﾠfattori	
 ﾠche	
 ﾠdeterminano	
 ﾠla	
 ﾠvariabilità	
 ﾠnel	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠazoto	
 ﾠnei	
 ﾠreflui	
 ﾠ
zootecnici	
 ﾠsono	
 ﾠlegati	
 ﾠa:	
 ﾠ
i)  tipo	
 ﾠdi	
 ﾠanimale	
 ﾠ(specie	
 ﾠma	
 ﾠanche	
 ﾠetà	
 ﾠe	
 ﾠfase	
 ﾠfisiologica);	
 ﾠ	
 ﾠ
ii)  tipo	
 ﾠdi	
 ﾠdieta	
 ﾠe	
 ﾠmodi	
 ﾠdi	
 ﾠsomministrazione;	
 ﾠ	
 ﾠ
iii) modalità	
 ﾠdi	
 ﾠstabulazione;	
 ﾠ	
 ﾠ
iv) tecniche	
 ﾠdi	
 ﾠstoccaggio	
 ﾠdei	
 ﾠreflui;	
 ﾠ	
 ﾠ
v)  eventuali	
 ﾠeffetti	
 ﾠcombinati	
 ﾠtra	
 ﾠpiù	
 ﾠmacrovariabili.	
 ﾠ	
 ﾠ
In	
 ﾠsecondo	
 ﾠluogo,	
 ﾠanche	
 ﾠla	
 ﾠproduzione	
 ﾠgassosa	
 ﾠcorrelata	
 ﾠall’attività	
 ﾠruminale,	
 ﾠ
comporta	
 ﾠun	
 ﾠsignificativo	
 ﾠimpatto	
 ﾠambientale.	
 ﾠIl	
 ﾠgas	
 ﾠè	
 ﾠprodotto	
 ﾠprincipalmente	
 ﾠ
dalla	
 ﾠfermentazione	
 ﾠdei	
 ﾠcarboidrati,	
 ﾠcon	
 ﾠproduzione	
 ﾠdi	
 ﾠacido	
 ﾠacetico,	
 ﾠpropionico	
 ﾠ
e	
 ﾠbutirrico	
 ﾠ(Figura	
 ﾠ1).	
 ﾠLa	
 ﾠproduzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠimputabile	
 ﾠalla	
 ﾠfermentazione	
 ﾠdelle	
 ﾠ
proteine	
 ﾠè	
 ﾠinferiore,	
 ﾠmentre	
 ﾠquella	
 ﾠderivante	
 ﾠdalla	
 ﾠdegradazione	
 ﾠruminale	
 ﾠdei	
 ﾠ
lipidi	
 ﾠ è	
 ﾠ quasi	
 ﾠ irrilevante.	
 ﾠ I	
 ﾠ principali	
 ﾠ gas	
 ﾠ prodotti,	
 ﾠ anidride	
 ﾠ carbonica	
 ﾠ (CO2)	
 ﾠ e	
 ﾠ
metano	
 ﾠ(CH4),	
 ﾠsono	
 ﾠclassificati	
 ﾠcome	
 ﾠgas	
 ﾠserra	
 ﾠpoiché	
 ﾠcaratterizzati	
 ﾠda	
 ﾠun	
 ﾠelevato	
 ﾠ
valore	
 ﾠdi	
 ﾠpotenziale	
 ﾠdi	
 ﾠriscaldamento	
 ﾠglobale	
 ﾠ(Global	
 ﾠWarming	
 ﾠPotential,	
 ﾠGWP).	
 ﾠ
Nello	
 ﾠspecifico,	
 ﾠil	
 ﾠcontributo	
 ﾠdella	
 ﾠproduzione	
 ﾠanimale	
 ﾠalle	
 ﾠemissioni	
 ﾠtotali	
 ﾠdi	
 ﾠCO2	
 ﾠ
in	
 ﾠatmosfera	
 ﾠè	
 ﾠrelativamente	
 ﾠlimitato	
 ﾠe	
 ﾠtrascurabile	
 ﾠ(Sauerbeck,	
 ﾠ2001),	
 ﾠmentre	
 ﾠil	
 ﾠ
ruolo	
 ﾠdel	
 ﾠmetano	
 ﾠdi	
 ﾠorigine	
 ﾠanimale	
 ﾠè	
 ﾠrilevante.	
 ﾠCirca	
 ﾠil	
 ﾠ20%	
 ﾠdelle	
 ﾠemissioni	
 ﾠtotali	
 ﾠ
di	
 ﾠCH4	
 ﾠin	
 ﾠatmosfera,	
 ﾠsono	
 ﾠimputabili	
 ﾠai	
 ﾠruminanti	
 ﾠe	
 ﾠai	
 ﾠreflui	
 ﾠanimali	
 ﾠin	
 ﾠsenso	
 ﾠlato	
 ﾠ
(EPA,	
 ﾠ2005).	
 ﾠInfine,	
 ﾠun	
 ﾠaltro	
 ﾠgas	
 ﾠcollegato	
 ﾠindirettamente	
 ﾠall’allevamento	
 ﾠbovino,	
 ﾠ
è	
 ﾠ il	
 ﾠ protossido	
 ﾠ di	
 ﾠ azoto	
 ﾠ (N2O),	
 ﾠ derivante	
 ﾠ dalla	
 ﾠ nitrificazione	
 ﾠ microbica	
 ﾠ e	
 ﾠ /	
 ﾠ o	
 ﾠ
denitrificazione	
 ﾠ microbica	
 ﾠ o	
 ﾠ chimica	
 ﾠ nel	
 ﾠ terreno.	
 ﾠ L’aggiunta	
 ﾠ di	
 ﾠ azoto	
 ﾠ al	
 ﾠ suolo	
 ﾠ
tramite	
 ﾠfertilizzanti	
 ﾠminerali,	
 ﾠquali	
 ﾠper	
 ﾠesempio	
 ﾠil	
 ﾠletame,	
 ﾠi	
 ﾠresidui	
 ﾠvegetali	
 ﾠo	
 ﾠda	
 ﾠ
fanghi	
 ﾠdi	
 ﾠdepurazione,	
 ﾠè	
 ﾠresponsabile	
 ﾠdell’aumento	
 ﾠdelle	
 ﾠemissioni	
 ﾠdi	
 ﾠN2O.	
 ﾠLa	
 ﾠsua	
 ﾠ 
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emissione	
 ﾠ è	
 ﾠ considerata	
 ﾠ in	
 ﾠ media	
 ﾠ 1,25	
 ﾠ %	
 ﾠ della	
 ﾠ quantità	
 ﾠ di	
 ﾠ azoto	
 ﾠ applicata	
 ﾠ al	
 ﾠ
suolo.	
 ﾠ Oltre	
 ﾠ ad	
 ﾠ essere	
 ﾠ un	
 ﾠ potente	
 ﾠ gas	
 ﾠ serra,	
 ﾠ N2O	
 ﾠ è	
 ﾠ in	
 ﾠ grado	
 ﾠ di	
 ﾠ limitare	
 ﾠ la	
 ﾠ
formazione	
 ﾠ di	
 ﾠ composti	
 ﾠ precursori	
 ﾠ dell’ozono	
 ﾠ stratosferico,	
 ﾠ indispensabile	
 ﾠ
elemento	
 ﾠdi	
 ﾠprotezione	
 ﾠcontro	
 ﾠla	
 ﾠradiazione	
 ﾠUV.	
 ﾠ
	
 ﾠ
3.1.1  Misure	
 ﾠper	
 ﾠlimitare	
 ﾠle	
 ﾠperdite	
 ﾠdi	
 ﾠazoto	
 ﾠdegli	
 ﾠallevamenti	
 ﾠdi	
 ﾠbovini	
 ﾠ
Circa	
 ﾠil	
 ﾠ50	
 ﾠ%	
 ﾠdell’azoto	
 ﾠescreto	
 ﾠdagli	
 ﾠallevamenti	
 ﾠdi	
 ﾠbovini	
 ﾠ	
 ﾠè	
 ﾠperso	
 ﾠsotto	
 ﾠforma	
 ﾠdi	
 ﾠ
ammoniaca	
 ﾠ(NH3),	
 ﾠnitrati	
 ﾠ(NO3
-ﾭ‐),	
 ﾠprotossido	
 ﾠdi	
 ﾠazoto	
 ﾠ(N2O)	
 ﾠe	
 ﾠazoto	
 ﾠgassoso	
 ﾠ(N2).	
 ﾠ
In	
 ﾠlinea	
 ﾠdi	
 ﾠmassima,	
 ﾠper	
 ﾠlimitare	
 ﾠl’impatto	
 ﾠambientale	
 ﾠdegli	
 ﾠallevamenti	
 ﾠbovini	
 ﾠ
dovuto	
 ﾠalla	
 ﾠperdita	
 ﾠdi	
 ﾠazoto,	
 ﾠdal	
 ﾠpunto	
 ﾠdi	
 ﾠvista	
 ﾠnutrizionale,	
 ﾠè	
 ﾠpossibile	
 ﾠadottare	
 ﾠ
alcune	
 ﾠmisure	
 ﾠtra	
 ﾠle	
 ﾠquali:	
 ﾠ	
 ﾠ
i)  aumentare	
 ﾠla	
 ﾠdigeribilità	
 ﾠdella	
 ﾠdieta	
 ﾠ(strettamente	
 ﾠcorrelata	
 ﾠal	
 ﾠtenore	
 ﾠdi	
 ﾠ
fibra,	
 ﾠalla	
 ﾠpresenza	
 ﾠdi	
 ﾠfattori	
 ﾠantinutrizionali	
 ﾠed	
 ﾠalla	
 ﾠstruttura	
 ﾠfisica	
 ﾠ
degli	
 ﾠalimenti);	
 ﾠ
ii)  rispettare	
 ﾠ gli	
 ﾠ standard	
 ﾠ di	
 ﾠ razionamento	
 ﾠ (migliorando	
 ﾠ l’aderenza	
 ﾠ tra	
 ﾠ
apporti	
 ﾠe	
 ﾠfabbisogni);	
 ﾠ
iii) razionare	
 ﾠper	
 ﾠfasi	
 ﾠfisiologiche.	
 ﾠ	
 ﾠ
Negli	
 ﾠultimi	
 ﾠanni	
 ﾠin	
 ﾠItalia,	
 ﾠha	
 ﾠtrovato	
 ﾠampia	
 ﾠdiffusione	
 ﾠla	
 ﾠtecnica	
 ﾠdell’unifeed,	
 ﾠla	
 ﾠ
quale	
 ﾠ prevede	
 ﾠ la	
 ﾠ separazione	
 ﾠ della	
 ﾠ mandria	
 ﾠ in	
 ﾠ più	
 ﾠ gruppi,	
 ﾠ a	
 ﾠ seconda	
 ﾠ dei	
 ﾠ
fabbisogni	
 ﾠnutrizionali	
 ﾠe	
 ﾠdella	
 ﾠcapacità	
 ﾠproduttiva	
 ﾠdegli	
 ﾠanimali,	
 ﾠnonché	
 ﾠl’utilizzo	
 ﾠ
del	
 ﾠcarro	
 ﾠ-ﾭ‐	
 ﾠmiscelatore	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠpreparazione	
 ﾠdi	
 ﾠun	
 ﾠpasto	
 ﾠunico	
 ﾠche	
 ﾠviene	
 ﾠlasciato	
 ﾠ
senza	
 ﾠ limiti	
 ﾠ di	
 ﾠ quantità	
 ﾠ agli	
 ﾠ animali.	
 ﾠ In	
 ﾠ tal	
 ﾠ modo	
 ﾠ si	
 ﾠ assicura	
 ﾠ un’alimentazione	
 ﾠ
costante	
 ﾠnel	
 ﾠtempo	
 ﾠin	
 ﾠtermini	
 ﾠdi	
 ﾠquantità	
 ﾠe	
 ﾠqualità,	
 ﾠdiversamente	
 ﾠda	
 ﾠquanto	
 ﾠ
accade	
 ﾠ col	
 ﾠ pascolo	
 ﾠ (diffuso	
 ﾠ nel	
 ﾠ resto	
 ﾠ d’Europa)	
 ﾠ dove	
 ﾠ la	
 ﾠ dieta,	
 ﾠ essendo	
 ﾠ
condizionata	
 ﾠda	
 ﾠciò	
 ﾠche	
 ﾠl’animale	
 ﾠtrova	
 ﾠe	
 ﾠseleziona,	
 ﾠè	
 ﾠmaggiormente	
 ﾠsoggetta	
 ﾠa	
 ﾠ
squilibri	
 ﾠnutrizionali	
 ﾠche,	
 ﾠin	
 ﾠultima	
 ﾠanalisi,	
 ﾠpossono	
 ﾠlimitare	
 ﾠla	
 ﾠcapacità	
 ﾠproduttiva	
 ﾠ
degli	
 ﾠanimali.	
 ﾠNell’alimentazione	
 ﾠdei	
 ﾠruminanti,	
 ﾠassume	
 ﾠnotevole	
 ﾠimportanza,	
 ﾠpiù	
 ﾠ 
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che	
 ﾠil	
 ﾠprofilo	
 ﾠaminoacidico	
 ﾠ(come	
 ﾠavviene	
 ﾠnei	
 ﾠmonogastrici,	
 ﾠUomo	
 ﾠcompreso),	
 ﾠla	
 ﾠ
quantità	
 ﾠdi	
 ﾠproteina	
 ﾠdegradabile	
 ﾠ(P	
 ﾠdig),	
 ﾠovvero	
 ﾠla	
 ﾠporzione	
 ﾠdi	
 ﾠproteina	
 ﾠche	
 ﾠviene	
 ﾠ
trasformata	
 ﾠdai	
 ﾠbatteri	
 ﾠdel	
 ﾠrumine,	
 ﾠsul	
 ﾠtotale	
 ﾠdella	
 ﾠproteina	
 ﾠgrezza	
 ﾠ(PG)	
 ﾠingerita	
 ﾠ
con	
 ﾠla	
 ﾠdieta.	
 ﾠLa	
 ﾠmicroflora	
 ﾠruminale,	
 ﾠper	
 ﾠpoter	
 ﾠutilizzare	
 ﾠla	
 ﾠproteina,	
 ﾠnecessita	
 ﾠdi	
 ﾠ
fonti	
 ﾠdi	
 ﾠenergia	
 ﾠcome	
 ﾠamido,	
 ﾠzuccheri	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠfibra	
 ﾠ(eccetto	
 ﾠla	
 ﾠfrazione	
 ﾠdi	
 ﾠlignina).	
 ﾠ
Tali	
 ﾠalimenti	
 ﾠmostrano	
 ﾠperò	
 ﾠuna	
 ﾠdiversa	
 ﾠrapidità	
 ﾠdi	
 ﾠfermentazione.	
 ﾠL’obiettivo	
 ﾠ
principale	
 ﾠda	
 ﾠconseguire	
 ﾠnella	
 ﾠformulazione	
 ﾠdi	
 ﾠuna	
 ﾠdieta	
 ﾠideale,	
 ﾠquindi,	
 ﾠè	
 ﾠquello	
 ﾠ
di	
 ﾠ massimizzare	
 ﾠ l’attività	
 ﾠ ruminale	
 ﾠ ed	
 ﾠ aumentare	
 ﾠ la	
 ﾠ disponibilità	
 ﾠ di	
 ﾠ proteina	
 ﾠ
totale	
 ﾠ(in	
 ﾠparticolare	
 ﾠquella	
 ﾠa	
 ﾠbassa	
 ﾠdegradabilità).	
 ﾠPer	
 ﾠelevare	
 ﾠla	
 ﾠquantità	
 ﾠdi	
 ﾠAGV	
 ﾠ
e	
 ﾠdi	
 ﾠproteina	
 ﾠmicrobica	
 ﾠè	
 ﾠnecessario	
 ﾠassicurare	
 ﾠuna	
 ﾠcontemporanea	
 ﾠe	
 ﾠsincrona	
 ﾠ
disponibilità	
 ﾠdi	
 ﾠenergia	
 ﾠfermentescibile	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠazoto	
 ﾠnella	
 ﾠdieta.	
 ﾠIn	
 ﾠcondizioni	
 ﾠdi	
 ﾠ
carenza	
 ﾠenergetica,	
 ﾠla	
 ﾠmicroflora	
 ﾠbatterica	
 ﾠdel	
 ﾠrumine	
 ﾠnon	
 ﾠè	
 ﾠin	
 ﾠgrado	
 ﾠdi	
 ﾠcaptare	
 ﾠ
l’azoto	
 ﾠdegradabile	
 ﾠil	
 ﾠquale,	
 ﾠvenendo	
 ﾠassorbito	
 ﾠdalle	
 ﾠpareti	
 ﾠdel	
 ﾠrumine,	
 ﾠfinisce	
 ﾠnel	
 ﾠ
sangue	
 ﾠe	
 ﾠquindi	
 ﾠnelle	
 ﾠurine.	
 ﾠNell'urina,	
 ﾠla	
 ﾠmaggior	
 ﾠparte	
 ﾠdell’azoto	
 ﾠè	
 ﾠpresente	
 ﾠin	
 ﾠ
forma	
 ﾠ di	
 ﾠ urea,	
 ﾠ la	
 ﾠ quale	
 ﾠ è	
 ﾠ facilmente	
 ﾠ convertita	
 ﾠ in	
 ﾠ ammoniaca	
 ﾠ (NH3),	
 ﾠ
caratterizzata	
 ﾠda	
 ﾠun	
 ﾠelevato	
 ﾠgrado	
 ﾠdi	
 ﾠvolatilità.	
 ﾠIn	
 ﾠbase	
 ﾠal	
 ﾠtipo	
 ﾠdi	
 ﾠstabulazione,	
 ﾠle	
 ﾠ
perdite	
 ﾠdi	
 ﾠazoto	
 ﾠdovute	
 ﾠa	
 ﾠvolatilizzazione	
 ﾠdi	
 ﾠNH3	
 ﾠsono	
 ﾠcomprese	
 ﾠtra	
 ﾠil	
 ﾠ7.5%	
 ﾠe	
 ﾠil	
 ﾠ
44%.	
 ﾠTale	
 ﾠfenomeno	
 ﾠavviene	
 ﾠnel	
 ﾠperiodo	
 ﾠche	
 ﾠintercorre	
 ﾠtra	
 ﾠl'escrezione	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠfase	
 ﾠ
di	
 ﾠ conservazione,	
 ﾠ di	
 ﾠ stoccaggio,	
 ﾠ nonché	
 ﾠ durante	
 ﾠ l'applicazione	
 ﾠ al	
 ﾠ terreno.	
 ﾠ Al	
 ﾠ
contrario,	
 ﾠse	
 ﾠè	
 ﾠl’azoto	
 ﾠdegradabile	
 ﾠad	
 ﾠessere	
 ﾠlimitante,	
 ﾠl’energia	
 ﾠassunta	
 ﾠtramite	
 ﾠi	
 ﾠ
foraggi	
 ﾠ non	
 ﾠ risulta	
 ﾠ essere	
 ﾠ utilizzabile	
 ﾠ dai	
 ﾠ microrganismi	
 ﾠ e,	
 ﾠ “by-ﾭ‐passando”	
 ﾠ il	
 ﾠ
rumine,	
 ﾠ non	
 ﾠ può	
 ﾠ essere	
 ﾠ nemmeno	
 ﾠ degradata	
 ﾠ e	
 ﾠ assorbita	
 ﾠ dall’apparato	
 ﾠ
intestinale	
 ﾠdell’animale	
 ﾠfinendo	
 ﾠcosì	
 ﾠper	
 ﾠessere	
 ﾠescreta	
 ﾠcon	
 ﾠle	
 ﾠfeci.	
 ﾠNei	
 ﾠbovini	
 ﾠda	
 ﾠ
carne,	
 ﾠl’azoto	
 ﾠfecale	
 ﾠè	
 ﾠdi	
 ﾠsolito	
 ﾠvicino	
 ﾠal	
 ﾠ10%	
 ﾠdell’azoto	
 ﾠingerito	
 ﾠe	
 ﾠsi	
 ﾠpresenta	
 ﾠ
sotto	
 ﾠ la	
 ﾠ forma	
 ﾠ di	
 ﾠ composti	
 ﾠ organici	
 ﾠ piuttosto	
 ﾠ complessi,	
 ﾠ non	
 ﾠ facilmente	
 ﾠ
convertibili	
 ﾠin	
 ﾠammoniaca.	
 ﾠ	
 ﾠ
Conseguentemente,	
 ﾠ per	
 ﾠ migliorare	
 ﾠ l’efficienza	
 ﾠ di	
 ﾠ utilizzazione	
 ﾠ dei	
 ﾠ nutrienti,	
 ﾠ è	
 ﾠ
fondamentale	
 ﾠ trovare	
 ﾠ il	
 ﾠ giusto	
 ﾠ equilibrio	
 ﾠ tra	
 ﾠ fonti	
 ﾠ di	
 ﾠ foraggio	
 ﾠ e	
 ﾠ alimenti	
 ﾠ
concentrati	
 ﾠ(ad	
 ﾠalta	
 ﾠfermentescibilità).	
 ﾠTuttavia,	
 ﾠl’integrazione	
 ﾠalimentare	
 ﾠa	
 ﾠbase	
 ﾠ
di	
 ﾠconcentrati	
 ﾠnon	
 ﾠdeve	
 ﾠessere	
 ﾠeccessiva:	
 ﾠun	
 ﾠsovradosaggio	
 ﾠdi	
 ﾠconcentrati	
 ﾠnelle	
 ﾠ 
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razioni	
 ﾠpuò	
 ﾠcausare	
 ﾠfermentazioni	
 ﾠtumultuose	
 ﾠe	
 ﾠcondizioni	
 ﾠdi	
 ﾠacidosi	
 ﾠche	
 ﾠvanno	
 ﾠa	
 ﾠ
compromettere	
 ﾠla	
 ﾠsalute	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠcapacità	
 ﾠproduttiva	
 ﾠdegli	
 ﾠanimali,	
 ﾠrivelandosi	
 ﾠcosì	
 ﾠ
una	
 ﾠsoluzione	
 ﾠimproduttiva	
 ﾠe	
 ﾠsconveniente	
 ﾠa	
 ﾠlivello	
 ﾠeconomico.	
 ﾠInoltre,	
 ﾠal	
 ﾠfine	
 ﾠdi	
 ﾠ
garantire	
 ﾠ una	
 ﾠ fornitura	
 ﾠ sufficiente	
 ﾠ di	
 ﾠ P	
 ﾠ dig,	
 ﾠ le	
 ﾠ diete	
 ﾠ per	
 ﾠ bovini	
 ﾠ da	
 ﾠ carne	
 ﾠ
raramente	
 ﾠ mostrano	
 ﾠ un	
 ﾠ contenuto	
 ﾠ di	
 ﾠ PG	
 ﾠ inferiore	
 ﾠ al	
 ﾠ 12.5%.	
 ﾠ A	
 ﾠ tal	
 ﾠ riguardo	
 ﾠ
numerosi	
 ﾠstudi	
 ﾠpresenti	
 ﾠin	
 ﾠletteratura	
 ﾠhanno	
 ﾠindagato	
 ﾠsulla	
 ﾠpossibilità	
 ﾠdi	
 ﾠridurre	
 ﾠ
la	
 ﾠquota	
 ﾠdi	
 ﾠPG	
 ﾠnelle	
 ﾠdiete	
 ﾠdei	
 ﾠbovini	
 ﾠda	
 ﾠcarne	
 ﾠ(Archibeque	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2005).	
 ﾠ
	
 ﾠ
3.1.2  Misure	
 ﾠper	
 ﾠlimitare	
 ﾠl’emissione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠdegli	
 ﾠallevamenti	
 ﾠdi	
 ﾠbovini	
 ﾠ
L’entità	
 ﾠdelle	
 ﾠemissioni	
 ﾠgassose	
 ﾠdipende	
 ﾠdalla	
 ﾠquantità	
 ﾠdi	
 ﾠcibo	
 ﾠingerito	
 ﾠe	
 ﾠdal	
 ﾠtipo	
 ﾠ
di	
 ﾠ dieta.	
 ﾠ Il	
 ﾠ gas,	
 ﾠ come	
 ﾠ spiegato	
 ﾠ in	
 ﾠ precedenza,	
 ﾠ deriva	
 ﾠ principalmente	
 ﾠ dalla	
 ﾠ
fermentazione	
 ﾠdei	
 ﾠcarboidrati	
 ﾠe	
 ﾠle	
 ﾠvie	
 ﾠper	
 ﾠridurne	
 ﾠla	
 ﾠproduzione	
 ﾠpossono	
 ﾠessere	
 ﾠ
molteplici.	
 ﾠLa	
 ﾠfermentazione	
 ﾠdi	
 ﾠ200	
 ﾠmg	
 ﾠdi	
 ﾠuna	
 ﾠfonte	
 ﾠdi	
 ﾠcarboidrati	
 ﾠ(cellulosa)	
 ﾠ
produce	
 ﾠcirca	
 ﾠ80	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠgas,	
 ﾠcontro	
 ﾠi	
 ﾠ23	
 ﾠe	
 ﾠi	
 ﾠ2	
 ﾠ-ﾭ‐	
 ﾠ3	
 ﾠml	
 ﾠforniti	
 ﾠdalla	
 ﾠmedesima	
 ﾠquantità	
 ﾠ
di	
 ﾠproteina	
 ﾠ(caseina)	
 ﾠe	
 ﾠlipidi	
 ﾠ(olio	
 ﾠdi	
 ﾠpalma,	
 ﾠsoia	
 ﾠe	
 ﾠcocco).	
 ﾠPer	
 ﾠquesto	
 ﾠmotivo	
 ﾠuna	
 ﾠ
delle	
 ﾠstrategie	
 ﾠalimentari	
 ﾠmaggiormente	
 ﾠproposte	
 ﾠin	
 ﾠletteratura	
 ﾠ(Beauchemin,	
 ﾠ
McGinn,	
 ﾠ 2006)	
 ﾠ per	
 ﾠ ridurre	
 ﾠ la	
 ﾠ formazione	
 ﾠ di	
 ﾠ gas	
 ﾠ (in	
 ﾠ particolare	
 ﾠ metano)	
 ﾠ nel	
 ﾠ
rumine	
 ﾠ prevede	
 ﾠ l’integrazione	
 ﾠ delle	
 ﾠ diete	
 ﾠ con	
 ﾠ fonti	
 ﾠ lipidiche	
 ﾠ (es.	
 ﾠ semi	
 ﾠ di	
 ﾠ
oleaginose	
 ﾠcome	
 ﾠlino,	
 ﾠcolza,	
 ﾠetc…).	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
3.2  Tecniche	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠvalutazione	
 ﾠdegli	
 ﾠalimenti	
 ﾠzootecnici	
 ﾠe	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete	
 ﾠ
per	
 ﾠruminanti.	
 ﾠ
La	
 ﾠdegradabilità,	
 ﾠla	
 ﾠdigeribilità,	
 ﾠla	
 ﾠproduzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠed	
 ﾠil	
 ﾠvalore	
 ﾠenergetico	
 ﾠdegli	
 ﾠ
alimenti	
 ﾠ zootecnici	
 ﾠ e	
 ﾠ delle	
 ﾠ diete	
 ﾠ utilizzate	
 ﾠ nell’alimentazione	
 ﾠ dei	
 ﾠ ruminanti	
 ﾠ
possono	
 ﾠessere	
 ﾠmisurate	
 ﾠmediante	
 ﾠtecniche	
 ﾠin	
 ﾠvivo,	
 ﾠin	
 ﾠsitu	
 ﾠo	
 ﾠin	
 ﾠvitro.	
 ﾠ	
 ﾠ
Le	
 ﾠtecniche	
 ﾠin	
 ﾠvivo	
 ﾠcostituisco	
 ﾠancora	
 ﾠoggi	
 ﾠle	
 ﾠmetodiche	
 ﾠdi	
 ﾠriferimento.	
 ﾠTuttavia,	
 ﾠ
pur	
 ﾠ essendo	
 ﾠ ampiamente	
 ﾠ utilizzate,	
 ﾠ mostrano	
 ﾠ dei	
 ﾠ limiti:	
 ﾠ si	
 ﾠ tratta	
 ﾠ di	
 ﾠ tecniche	
 ﾠ
molto	
 ﾠ costose	
 ﾠ e	
 ﾠ laboriose	
 ﾠ che	
 ﾠ richiedono	
 ﾠ grosse	
 ﾠ quantità	
 ﾠ di	
 ﾠ alimento	
 ﾠ e	
 ﾠ un	
 ﾠ 
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numero	
 ﾠ minimo	
 ﾠ di	
 ﾠ animali	
 ﾠ per	
 ﾠ la	
 ﾠ prova	
 ﾠ ma	
 ﾠ soprattutto,	
 ﾠ forniscono	
 ﾠ
esclusivamente	
 ﾠ un	
 ﾠ dato	
 ﾠ di	
 ﾠ digeribilità	
 ﾠ totale	
 ﾠ e	
 ﾠ finale	
 ﾠ dell’alimento,	
 ﾠ non	
 ﾠ
apportando	
 ﾠalcuna	
 ﾠinformazione	
 ﾠsulla	
 ﾠcinetica	
 ﾠdella	
 ﾠdegradazione.	
 ﾠ	
 ﾠ
A	
 ﾠdifferenza	
 ﾠdelle	
 ﾠtecniche	
 ﾠin	
 ﾠvivo,	
 ﾠle	
 ﾠtecniche	
 ﾠin	
 ﾠsitu	
 ﾠconsentono	
 ﾠdi	
 ﾠottenere	
 ﾠ
informazioni	
 ﾠ sulla	
 ﾠ cinetica	
 ﾠ della	
 ﾠ degradazione	
 ﾠ degli	
 ﾠ alimenti	
 ﾠ e	
 ﾠ delle	
 ﾠ diete	
 ﾠ
nell’ambiente	
 ﾠ ruminale.	
 ﾠ Tale	
 ﾠ metodica	
 ﾠ prevede	
 ﾠ infatti	
 ﾠ di	
 ﾠ incubare	
 ﾠ una	
 ﾠ certa	
 ﾠ
quantità	
 ﾠdi	
 ﾠcampione	
 ﾠalimentare	
 ﾠall’interno	
 ﾠdi	
 ﾠsacchetti	
 ﾠporosi,	
 ﾠdi	
 ﾠsolito	
 ﾠin	
 ﾠnylon,	
 ﾠ
che	
 ﾠ vengono	
 ﾠ a	
 ﾠ loro	
 ﾠ volta	
 ﾠ inseriti	
 ﾠ nel	
 ﾠ rumine	
 ﾠ di	
 ﾠ animali	
 ﾠ fistolati.	
 ﾠ Il	
 ﾠ protocollo	
 ﾠ
prevede	
 ﾠdi	
 ﾠmisurare	
 ﾠla	
 ﾠprogressiva	
 ﾠscomparsa,	
 ﾠin	
 ﾠseguito	
 ﾠa	
 ﾠdegradazione,	
 ﾠdel	
 ﾠ
campione	
 ﾠ alimentare	
 ﾠ mediante	
 ﾠ estrazione	
 ﾠ e	
 ﾠ pesatura	
 ﾠ dei	
 ﾠ sacchettini	
 ﾠ ad	
 ﾠ orari	
 ﾠ
prestabiliti.	
 ﾠ Il	
 ﾠ grosso	
 ﾠ limite	
 ﾠ di	
 ﾠ tali	
 ﾠ metodiche	
 ﾠ è	
 ﾠ l’utilizzo	
 ﾠ di	
 ﾠ animali	
 ﾠ alterati	
 ﾠ
chirurgicamente	
 ﾠ (tramite	
 ﾠ fistole)	
 ﾠ e	
 ﾠ perciò	
 ﾠ fortemente	
 ﾠ criticate	
 ﾠ dall’opinione	
 ﾠ
pubblica	
 ﾠper	
 ﾠquestioni	
 ﾠetiche	
 ﾠlegate	
 ﾠal	
 ﾠbenessere	
 ﾠdegli	
 ﾠanimali.	
 ﾠI	
 ﾠcentri	
 ﾠdi	
 ﾠricerca	
 ﾠ
incontrano	
 ﾠ difficoltà	
 ﾠ sempre	
 ﾠ maggiori	
 ﾠ ad	
 ﾠ ottenere	
 ﾠ le	
 ﾠ licenze	
 ﾠ necessarie	
 ﾠ per	
 ﾠ
fistolare	
 ﾠ gli	
 ﾠ animali.	
 ﾠ In	
 ﾠ conseguenza	
 ﾠ a	
 ﾠ ciò,	
 ﾠ la	
 ﾠ ricerca	
 ﾠ sperimentale	
 ﾠ si	
 ﾠ sta	
 ﾠ
progressivamente	
 ﾠorientando	
 ﾠverso	
 ﾠl’utilizzo	
 ﾠdi	
 ﾠtecniche	
 ﾠin	
 ﾠvitro,	
 ﾠche	
 ﾠmirano	
 ﾠa	
 ﾠ
riprodurre	
 ﾠi	
 ﾠprocessi	
 ﾠdigestivi	
 ﾠruminali	
 ﾠin	
 ﾠlaboratorio.	
 ﾠ	
 ﾠ
Rispetto	
 ﾠalle	
 ﾠmetodiche	
 ﾠin	
 ﾠvivo	
 ﾠed	
 ﾠin	
 ﾠsitu,	
 ﾠle	
 ﾠtecniche	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠrisultano	
 ﾠessere	
 ﾠpiù	
 ﾠ
rapide,	
 ﾠmeno	
 ﾠlaboriose	
 ﾠe	
 ﾠmeno	
 ﾠcostose,	
 ﾠma	
 ﾠsoprattutto,	
 ﾠnon	
 ﾠrichiedono	
 ﾠl’utilizzo	
 ﾠ
diretto	
 ﾠdell’animale.	
 ﾠEsistono	
 ﾠdue	
 ﾠdifferenti	
 ﾠtipologie	
 ﾠdi	
 ﾠtecniche	
 ﾠin	
 ﾠvitro:	
 ﾠquelle	
 ﾠ
atte	
 ﾠa	
 ﾠmisurare	
 ﾠla	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠdegli	
 ﾠalimenti	
 ﾠe	
 ﾠquelle	
 ﾠin	
 ﾠgrado	
 ﾠdi	
 ﾠrilevare	
 ﾠla	
 ﾠ
produzione	
 ﾠ dei	
 ﾠ gas	
 ﾠ di	
 ﾠ fermentazione.	
 ﾠ Goering	
 ﾠ e	
 ﾠ Van	
 ﾠ Soest	
 ﾠ (1970),	
 ﾠ hanno	
 ﾠ
suggerito	
 ﾠuna	
 ﾠprocedura	
 ﾠalternativa	
 ﾠche	
 ﾠfornisce	
 ﾠuna	
 ﾠstima	
 ﾠdella	
 ﾠdigeribilità	
 ﾠvera	
 ﾠ
della	
 ﾠsostanza	
 ﾠsecca	
 ﾠe	
 ﾠche	
 ﾠprevede	
 ﾠun’analisi	
 ﾠin	
 ﾠdue	
 ﾠfasi	
 ﾠsuccessive:	
 ﾠuna	
 ﾠprima	
 ﾠ
fase	
 ﾠd’incubazione	
 ﾠdel	
 ﾠcampione	
 ﾠalimentare	
 ﾠcon	
 ﾠun	
 ﾠinoculo	
 ﾠmicrobico,	
 ﾠseguita	
 ﾠ
dal	
 ﾠ trattamento	
 ﾠ del	
 ﾠ residuo	
 ﾠ di	
 ﾠ fermentazione	
 ﾠ con	
 ﾠ un	
 ﾠ detergente	
 ﾠ neutro.	
 ﾠ Si	
 ﾠ
ottengono	
 ﾠ così	
 ﾠ valori	
 ﾠ di	
 ﾠ “degradabilità	
 ﾠ vera”	
 ﾠ che	
 ﾠ consentono	
 ﾠ di	
 ﾠ valutare	
 ﾠ la	
 ﾠ
frazione	
 ﾠalimentare	
 ﾠeffettivamente	
 ﾠdegradabile	
 ﾠa	
 ﾠlivello	
 ﾠruminale.	
 ﾠNegli	
 ﾠultimi	
 ﾠ
anni	
 ﾠ la	
 ﾠ ricerca	
 ﾠ ha	
 ﾠ sviluppato	
 ﾠ diversi	
 ﾠ metodi	
 ﾠ alternativi,	
 ﾠ uno	
 ﾠ di	
 ﾠ questi	
 ﾠ è	
 ﾠ 
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l'incubatore	
 ﾠ Daisy	
 ﾠ II	
 ﾠ (Ankom	
 ﾠ Technology®,	
 ﾠ Macedonia,	
 ﾠ NY,	
 ﾠ USA),	
 ﾠ descritto	
 ﾠ
ampliamente	
 ﾠ nel	
 ﾠ Capitolo	
 ﾠ 5	
 ﾠ dedicato	
 ﾠ ai	
 ﾠ Materiali	
 ﾠ e	
 ﾠ metodi.	
 ﾠ Un'analogia	
 ﾠ
fondamentale	
 ﾠche	
 ﾠsi	
 ﾠpuò	
 ﾠriscontrare	
 ﾠtra	
 ﾠil	
 ﾠDaisy	
 ﾠII	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠtecnica	
 ﾠproposta	
 ﾠda	
 ﾠQuin	
 ﾠ
et	
 ﾠal.	
 ﾠ(1938),	
 ﾠè	
 ﾠ	
 ﾠl'uso	
 ﾠdi	
 ﾠ“bags”	
 ﾠper	
 ﾠcontenere	
 ﾠgli	
 ﾠalimenti	
 ﾠincubati.	
 ﾠ	
 ﾠ
La	
 ﾠgas	
 ﾠproduction	
 ﾠ(GP)	
 ﾠè	
 ﾠnata	
 ﾠper	
 ﾠsimulare	
 ﾠle	
 ﾠfermentazioni	
 ﾠdegli	
 ﾠalimenti	
 ﾠnel	
 ﾠ
rumine	
 ﾠ ad	
 ﾠ opera	
 ﾠ della	
 ﾠ flora	
 ﾠ batterica	
 ﾠ presente	
 ﾠ al	
 ﾠ suo	
 ﾠ interno.	
 ﾠ Una	
 ﾠ delle	
 ﾠ
metodologie	
 ﾠ di	
 ﾠ riferimento	
 ﾠ rimane	
 ﾠ ancora	
 ﾠ quella	
 ﾠ introdotta	
 ﾠ da	
 ﾠ Menke	
 ﾠ et	
 ﾠ al.	
 ﾠ
(1979),	
 ﾠi	
 ﾠquali	
 ﾠelaborarono	
 ﾠuna	
 ﾠtecnica	
 ﾠche	
 ﾠprevede	
 ﾠl’impiego	
 ﾠdi	
 ﾠsiringhe	
 ﾠdove	
 ﾠ
viene	
 ﾠincubato	
 ﾠl’alimento	
 ﾠcon	
 ﾠuna	
 ﾠmiscela	
 ﾠdi	
 ﾠsubstrato	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠinoculo	
 ﾠmicrobico.	
 ﾠLa	
 ﾠ
produzione	
 ﾠdei	
 ﾠgas	
 ﾠdi	
 ﾠfermentazione	
 ﾠè	
 ﾠvalutata	
 ﾠmisurando	
 ﾠlo	
 ﾠspostamento	
 ﾠdello	
 ﾠ
stantuffo	
 ﾠdella	
 ﾠsiringa.	
 ﾠIl	
 ﾠmetodo	
 ﾠdelle	
 ﾠsiringhe	
 ﾠoriginariamente	
 ﾠfu	
 ﾠideato	
 ﾠper	
 ﾠ
determinare	
 ﾠla	
 ﾠproduzione	
 ﾠcumulata	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠche	
 ﾠsi	
 ﾠsviluppavano	
 ﾠnel	
 ﾠcorso	
 ﾠdi	
 ﾠ24	
 ﾠ
ore	
 ﾠ di	
 ﾠ incubazione.	
 ﾠ Recentemente,	
 ﾠ una	
 ﾠ tecnica	
 ﾠ innovativa	
 ﾠ basata	
 ﾠ sul	
 ﾠ metodo	
 ﾠ
delle	
 ﾠbottiglie	
 ﾠè	
 ﾠstata	
 ﾠsviluppata	
 ﾠdall’azienda	
 ﾠAnkom	
 ﾠTechnology®,	
 ﾠMacedonia,	
 ﾠ
NY,	
 ﾠUSA.	
 ﾠTale	
 ﾠtecnica	
 ﾠè	
 ﾠesposta	
 ﾠin	
 ﾠdettaglio	
 ﾠnel	
 ﾠCapitolo	
 ﾠ5	
 ﾠriguardante	
 ﾠi	
 ﾠMateriali	
 ﾠ
e	
 ﾠmetodi.	
 ﾠ
	
 ﾠ
3.3  Effetto	
 ﾠdell’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠsulla	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠe	
 ﾠsulla	
 ﾠproduzione	
 ﾠ
di	
 ﾠgas	
 ﾠdegli	
 ﾠalimenti	
 ﾠzootecnici	
 ﾠmisurate	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠ
È	
 ﾠlargamente	
 ﾠriconosciuto	
 ﾠche	
 ﾠla	
 ﾠfonte	
 ﾠprincipale	
 ﾠdi	
 ﾠvariazione	
 ﾠdelle	
 ﾠtecniche	
 ﾠin	
 ﾠ
vivo,	
 ﾠin	
 ﾠsitu	
 ﾠe	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠè	
 ﾠrappresentata	
 ﾠdalle	
 ﾠcaratteristiche	
 ﾠqualitative	
 ﾠdel	
 ﾠliquido	
 ﾠ
ruminale.	
 ﾠIn	
 ﾠletteratura	
 ﾠviene	
 ﾠindicato	
 ﾠche,	
 ﾠla	
 ﾠqualità	
 ﾠdel	
 ﾠliquido	
 ﾠruminale,	
 ﾠin	
 ﾠ
termini	
 ﾠdi	
 ﾠmicroflora,	
 ﾠsia	
 ﾠdal	
 ﾠpunto	
 ﾠdi	
 ﾠvista	
 ﾠquantitativo	
 ﾠche	
 ﾠqualitativo,	
 ﾠrisulta	
 ﾠ
essere	
 ﾠfortemente	
 ﾠinfluenzata	
 ﾠdalla	
 ﾠcomposizione	
 ﾠdella	
 ﾠdieta	
 ﾠsomministrata	
 ﾠagli	
 ﾠ
animali	
 ﾠe	
 ﾠdalla	
 ﾠfrequenza	
 ﾠdei	
 ﾠpasti	
 ﾠ(Mould	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2005).	
 ﾠInoltre,	
 ﾠla	
 ﾠbibliografia	
 ﾠ
esistente	
 ﾠriporta	
 ﾠche	
 ﾠle	
 ﾠprove	
 ﾠin	
 ﾠvivo	
 ﾠe	
 ﾠin	
 ﾠsitu	
 ﾠdovrebbero	
 ﾠessere	
 ﾠcondotte	
 ﾠsu	
 ﾠ
animali	
 ﾠriceventi	
 ﾠgli	
 ﾠalimenti	
 ﾠo	
 ﾠle	
 ﾠdiete	
 ﾠd’indagine,	
 ﾠin	
 ﾠmaniera	
 ﾠtale	
 ﾠda	
 ﾠlimitare	
 ﾠgli	
 ﾠ
effetti	
 ﾠdella	
 ﾠdieta	
 ﾠe	
 ﾠottenere	
 ﾠun	
 ﾠliquido	
 ﾠruminale	
 ﾠ“ideale”	
 ﾠper	
 ﾠquanto	
 ﾠconcerne	
 ﾠla	
 ﾠ 
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popolazione	
 ﾠ microbica.	
 ﾠ A	
 ﾠ tal	
 ﾠ proposito,	
 ﾠ alcuni	
 ﾠ autori	
 ﾠ (Lindberg,	
 ﾠ 1981)	
 ﾠ hanno	
 ﾠ
notato	
 ﾠche	
 ﾠla	
 ﾠdigestione	
 ﾠin	
 ﾠsitu	
 ﾠdei	
 ﾠforaggi	
 ﾠrisulta	
 ﾠessere	
 ﾠmaggiore	
 ﾠnel	
 ﾠrumine	
 ﾠdi	
 ﾠ
animali	
 ﾠche	
 ﾠusualmente	
 ﾠassumono	
 ﾠuna	
 ﾠdieta	
 ﾠa	
 ﾠbase	
 ﾠdi	
 ﾠforaggi,	
 ﾠrispetto	
 ﾠad	
 ﾠanimali	
 ﾠ
riceventi	
 ﾠuna	
 ﾠdieta	
 ﾠcon	
 ﾠelevato	
 ﾠcontenuto	
 ﾠin	
 ﾠconcentrati.	
 ﾠStudi	
 ﾠcondotti	
 ﾠin	
 ﾠsitu	
 ﾠ
hanno	
 ﾠ evidenziato	
 ﾠ che,	
 ﾠ nell’ambito	
 ﾠ delle	
 ﾠ diete	
 ﾠ a	
 ﾠ base	
 ﾠ di	
 ﾠ foraggi,	
 ﾠ il	
 ﾠ tipo	
 ﾠ e	
 ﾠ la	
 ﾠ
qualità	
 ﾠdel	
 ﾠforaggio	
 ﾠofferto	
 ﾠagli	
 ﾠanimali	
 ﾠinfluenza	
 ﾠsia	
 ﾠle	
 ﾠcinetiche	
 ﾠdi	
 ﾠdegradazione	
 ﾠ
della	
 ﾠ dieta,	
 ﾠ sia	
 ﾠ la	
 ﾠ degradabilità	
 ﾠ totale	
 ﾠ della	
 ﾠ dieta	
 ﾠ stessa.	
 ﾠ Nonostante	
 ﾠ queste	
 ﾠ
criticità,	
 ﾠil	
 ﾠgrande	
 ﾠvantaggio	
 ﾠdelle	
 ﾠmetodologie	
 ﾠin	
 ﾠsitu,	
 ﾠcomparate	
 ﾠai	
 ﾠmetodi	
 ﾠin	
 ﾠ
vitro,	
 ﾠ è	
 ﾠ quello	
 ﾠ di	
 ﾠ condurre	
 ﾠ le	
 ﾠ fermentazioni	
 ﾠ direttamente	
 ﾠ nel	
 ﾠ rumine	
 ﾠ
dell’animale.	
 ﾠTuttavia,	
 ﾠcome	
 ﾠmenzionato	
 ﾠprecedentemente,	
 ﾠl’uso	
 ﾠdelle	
 ﾠtecniche	
 ﾠ
in	
 ﾠsitu	
 ﾠsta	
 ﾠprogressivamente	
 ﾠdeclinando	
 ﾠper	
 ﾠquestioni	
 ﾠdi	
 ﾠnatura	
 ﾠetica	
 ﾠlegate	
 ﾠalla	
 ﾠ
salute	
 ﾠe	
 ﾠal	
 ﾠbenessere	
 ﾠanimale	
 ﾠ(Adesogan,	
 ﾠ2002)	
 ﾠlasciando	
 ﾠspazio	
 ﾠalle	
 ﾠtecniche	
 ﾠin	
 ﾠ
vitro.	
 ﾠI	
 ﾠmetodi	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠcercano	
 ﾠdi	
 ﾠriprodurre	
 ﾠartificialmente	
 ﾠl’ambiente	
 ﾠruminale,	
 ﾠ
ma	
 ﾠ comunque	
 ﾠ necessitano	
 ﾠ degli	
 ﾠ animali	
 ﾠ come	
 ﾠ fonte	
 ﾠ per	
 ﾠ l’inoculo	
 ﾠ microbico.	
 ﾠ
Quando	
 ﾠil	
 ﾠliquido	
 ﾠruminale	
 ﾠviene	
 ﾠprelevato	
 ﾠda	
 ﾠanimali	
 ﾠnon	
 ﾠfistolati,	
 ﾠla	
 ﾠdifficoltà	
 ﾠ
più	
 ﾠ grande	
 ﾠ è	
 ﾠ quella	
 ﾠ di	
 ﾠ riuscire	
 ﾠ ad	
 ﾠ ottenere	
 ﾠ un	
 ﾠ campione	
 ﾠ rappresentativo	
 ﾠ del	
 ﾠ
numero	
 ﾠe	
 ﾠdella	
 ﾠconcentrazione	
 ﾠdella	
 ﾠpopolazione	
 ﾠmicrobica	
 ﾠ(Mould	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2005).	
 ﾠ
È	
 ﾠstato	
 ﾠdimostrato	
 ﾠche	
 ﾠuna	
 ﾠcorretta	
 ﾠprocedura	
 ﾠdi	
 ﾠcampionamento	
 ﾠdeve	
 ﾠevitare	
 ﾠla	
 ﾠ
contaminazione	
 ﾠdell’inoculo	
 ﾠcon	
 ﾠl’ossigeno	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠsaliva,	
 ﾠpoiché	
 ﾠentrambi	
 ﾠpossono	
 ﾠ
alterare	
 ﾠ le	
 ﾠ caratteristiche	
 ﾠ dell’inoculo	
 ﾠ stesso	
 ﾠ e,	
 ﾠ di	
 ﾠ conseguenza,	
 ﾠ modificare	
 ﾠ i	
 ﾠ
processi	
 ﾠ fermentativi.	
 ﾠ In	
 ﾠ particolare,	
 ﾠ 	
 ﾠ la	
 ﾠ presenza	
 ﾠ di	
 ﾠ saliva	
 ﾠ può	
 ﾠ alterare	
 ﾠ il	
 ﾠ pH	
 ﾠ
dell’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠ(Raun	
 ﾠe	
 ﾠBurroughs,	
 ﾠ1962),	
 ﾠmentre	
 ﾠla	
 ﾠcontaminazione	
 ﾠda	
 ﾠ
ossigeno	
 ﾠ può	
 ﾠ ridurre,	
 ﾠ o	
 ﾠ addirittura	
 ﾠ inibire,	
 ﾠ l’attività	
 ﾠ e	
 ﾠ la	
 ﾠ crescita	
 ﾠ dei	
 ﾠ
microrganismi	
 ﾠ ruminali,	
 ﾠ che	
 ﾠ sono	
 ﾠ in	
 ﾠ prevalenza	
 ﾠ strettamente	
 ﾠ anaerobici	
 ﾠ
(Hungate,	
 ﾠ 1966).	
 ﾠ In	
 ﾠ maniera	
 ﾠ analoga	
 ﾠ a	
 ﾠ quanto	
 ﾠ osservato	
 ﾠ in	
 ﾠ situ,	
 ﾠ alcuni	
 ﾠ studi	
 ﾠ
riportano	
 ﾠche	
 ﾠla	
 ﾠdigeribilità	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠdei	
 ﾠforaggi	
 ﾠsubisce	
 ﾠuna	
 ﾠcalo	
 ﾠnotevole	
 ﾠquando	
 ﾠ
l’inoculo	
 ﾠviene	
 ﾠraccolto	
 ﾠda	
 ﾠanimali	
 ﾠdonatori	
 ﾠche	
 ﾠhanno	
 ﾠricevuto	
 ﾠuna	
 ﾠdieta	
 ﾠricca	
 ﾠin	
 ﾠ
concentrati	
 ﾠ(Tejido	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2002;	
 ﾠVargas	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2009).	
 ﾠA	
 ﾠtal	
 ﾠproposito,	
 ﾠalcuni	
 ﾠautori	
 ﾠ
(Schoner	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ1981,	
 ﾠMenke	
 ﾠand	
 ﾠSteingass,	
 ﾠ1988;	
 ﾠCone	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ1996;	
 ﾠNagadi	
 ﾠet	
 ﾠ
al.,	
 ﾠ2000)	
 ﾠhanno	
 ﾠosservato	
 ﾠche,	
 ﾠdiete	
 ﾠad	
 ﾠelevato	
 ﾠtenore	
 ﾠin	
 ﾠalimenti	
 ﾠconcentrati	
 ﾠ 
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influenzano	
 ﾠ in	
 ﾠ maniera	
 ﾠ significativa	
 ﾠ il	
 ﾠ numero	
 ﾠ di	
 ﾠ microrganismi	
 ﾠ presenti	
 ﾠ
nell’inoculo.	
 ﾠA	
 ﾠdifferenza	
 ﾠdi	
 ﾠquanto	
 ﾠriportato	
 ﾠper	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠdigeribilità,	
 ﾠle	
 ﾠdiete	
 ﾠ
somministrate	
 ﾠ ad	
 ﾠ animali	
 ﾠ donatori	
 ﾠ hanno	
 ﾠ mostrato	
 ﾠ effetti	
 ﾠ minori	
 ﾠ sulla	
 ﾠ
produzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas.	
 ﾠNagadi	
 ﾠet	
 ﾠal.	
 ﾠ(2000)	
 ﾠhanno	
 ﾠaffermato	
 ﾠche	
 ﾠl’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠ
non	
 ﾠ influenza	
 ﾠ enormemente	
 ﾠ i	
 ﾠ valori	
 ﾠ di	
 ﾠ produzione	
 ﾠ di	
 ﾠ gas,	
 ﾠ a	
 ﾠ patto	
 ﾠ che	
 ﾠ esso	
 ﾠ
presenti	
 ﾠun’attività	
 ﾠmicrobica	
 ﾠtale	
 ﾠda	
 ﾠsostenere	
 ﾠuna	
 ﾠproduzione	
 ﾠminima	
 ﾠdi	
 ﾠgas.	
 ﾠIn	
 ﾠ
aggiunta,	
 ﾠ Cone	
 ﾠ et	
 ﾠ al.	
 ﾠ (1996),	
 ﾠ hanno	
 ﾠ evidenziato	
 ﾠ che	
 ﾠ l’attività	
 ﾠ microbica	
 ﾠ
dell’inoculo	
 ﾠè	
 ﾠinfluenzata	
 ﾠnotevolmente	
 ﾠdal	
 ﾠmomento	
 ﾠdel	
 ﾠprelievo;	
 ﾠin	
 ﾠparticolare,	
 ﾠ
gli	
 ﾠautori	
 ﾠhanno	
 ﾠriscontrato	
 ﾠla	
 ﾠmassima	
 ﾠattività	
 ﾠdei	
 ﾠmicrorganismi	
 ﾠpresenti	
 ﾠnel	
 ﾠ
rumine,	
 ﾠ in	
 ﾠ inoculi	
 ﾠ raccolti	
 ﾠ dopo	
 ﾠ il	
 ﾠ pasto.	
 ﾠ Infine,	
 ﾠ Menke	
 ﾠ e	
 ﾠ Steingass	
 ﾠ (1988)	
 ﾠ
sostengono	
 ﾠche	
 ﾠun	
 ﾠminimo	
 ﾠdi	
 ﾠattività	
 ﾠmicrobica	
 ﾠè	
 ﾠgarantita	
 ﾠfintantoché	
 ﾠl’inoculo	
 ﾠ
microbico	
 ﾠè	
 ﾠraccolto	
 ﾠda	
 ﾠanimali	
 ﾠa	
 ﾠdigiuno	
 ﾠda	
 ﾠnon	
 ﾠpiù	
 ﾠdi	
 ﾠ16	
 ﾠore.	
 ﾠGli	
 ﾠstessi	
 ﾠautori	
 ﾠ
indicano	
 ﾠ che	
 ﾠ l’inoculo	
 ﾠ microbico	
 ﾠ prelevato	
 ﾠ prima	
 ﾠ del	
 ﾠ pasto	
 ﾠ presenta	
 ﾠ una	
 ﾠ
composizione	
 ﾠ meno	
 ﾠ variabile	
 ﾠ rispetto	
 ﾠ a	
 ﾠ quello	
 ﾠ campionato	
 ﾠ dopo	
 ﾠ il	
 ﾠ pasto. 
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4  Obiettivi	
 ﾠ
Il	
 ﾠpresente	
 ﾠlavoro	
 ﾠdi	
 ﾠtesi	
 ﾠha	
 ﾠstudiato	
 ﾠl’effetto	
 ﾠdell’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠsui	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠ
degradabilità	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠproduzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠforniti	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠda	
 ﾠtre	
 ﾠdiete	
 ﾠper	
 ﾠvitelloni	
 ﾠda	
 ﾠ
carne.	
 ﾠLe	
 ﾠdiete	
 ﾠoggetto	
 ﾠd’indagine	
 ﾠsono	
 ﾠstate	
 ﾠtre:	
 ﾠ
-  una	
 ﾠ dieta	
 ﾠ “tradizionale”	
 ﾠ (TR),	
 ﾠ contenente	
 ﾠ il	
 ﾠ 14,4%	
 ﾠ di	
 ﾠ proteina	
 ﾠ grezza	
 ﾠ (PG),	
 ﾠ
composta	
 ﾠ di	
 ﾠ ingredienti	
 ﾠ che	
 ﾠ vengono	
 ﾠ largamente	
 ﾠ utilizzati	
 ﾠ in	
 ﾠ Italia,	
 ﾠ ed	
 ﾠ in	
 ﾠ
particolare	
 ﾠin	
 ﾠPianura	
 ﾠPadana,	
 ﾠper	
 ﾠil	
 ﾠrazionamento	
 ﾠdei	
 ﾠvitelloni	
 ﾠda	
 ﾠcarne.	
 ﾠ
-  una	
 ﾠdieta	
 ﾠipoproteica	
 ﾠ(LO),	
 ﾠcontenente	
 ﾠil	
 ﾠ10,7%	
 ﾠdi	
 ﾠproteina	
 ﾠgrezza,	
 ﾠsomministrata	
 ﾠ
allo	
 ﾠ scopo	
 ﾠ di	
 ﾠ ottimizzare	
 ﾠ il	
 ﾠ metabolismo	
 ﾠ proteico	
 ﾠ degli	
 ﾠ animali	
 ﾠ e	
 ﾠ ridurre	
 ﾠ le	
 ﾠ
escrezioni	
 ﾠdi	
 ﾠazoto	
 ﾠper	
 ﾠvia	
 ﾠurinaria	
 ﾠe	
 ﾠfecale	
 ﾠ	
 ﾠ
-  una	
 ﾠdieta	
 ﾠnutraceutica	
 ﾠ(NU),	
 ﾠche	
 ﾠabbina	
 ﾠun	
 ﾠridotto	
 ﾠcontenuto	
 ﾠproteico	
 ﾠ(10,7%	
 ﾠdi	
 ﾠ
proteina	
 ﾠgrezza),	
 ﾠall’integrazione	
 ﾠdi	
 ﾠsemi	
 ﾠdi	
 ﾠlino	
 ﾠestruso,	
 ﾠricchi	
 ﾠin	
 ﾠacidi	
 ﾠgrassi	
 ﾠdella	
 ﾠ
serie	
 ﾠ omega-ﾭ‐3,	
 ﾠ somministrata	
 ﾠ allo	
 ﾠ scopo	
 ﾠ di	
 ﾠ migliorare	
 ﾠ il	
 ﾠ profilo	
 ﾠ acidico	
 ﾠ della	
 ﾠ
carne	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠridurre	
 ﾠla	
 ﾠformazione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠ(in	
 ﾠparticolare	
 ﾠmetano)	
 ﾠnel	
 ﾠrumine,	
 ﾠdal	
 ﾠ
momento	
 ﾠche	
 ﾠle	
 ﾠfonti	
 ﾠlipidiche	
 ﾠpossono	
 ﾠinibire	
 ﾠla	
 ﾠproduzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas.	
 ﾠ	
 ﾠ
In	
 ﾠparticolare,	
 ﾠsfruttando	
 ﾠdiverse	
 ﾠcondizioni	
 ﾠsperimentali,	
 ﾠgli	
 ﾠobiettivi	
 ﾠspecifici	
 ﾠ
della	
 ﾠricerca	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠi	
 ﾠseguenti:	
 ﾠ
a.  valutare	
 ﾠl’effetto	
 ﾠdella	
 ﾠdieta	
 ﾠe	
 ﾠdell’inoculo	
 ﾠsulle	
 ﾠcinetiche	
 ﾠdi	
 ﾠproduzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠ
fornite	
 ﾠ dalle	
 ﾠ 9	
 ﾠ combinazioni	
 ﾠ tra	
 ﾠ dieta	
 ﾠ e	
 ﾠ liquido	
 ﾠ ruminale	
 ﾠ (3	
 ﾠ diete	
 ﾠ ×	
 ﾠ 3	
 ﾠ inoculi	
 ﾠ
microbici).	
 ﾠDue	
 ﾠtempi	
 ﾠdi	
 ﾠincubazione	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠconsiderati:	
 ﾠ	
 ﾠ
i)  48	
 ﾠ h,	
 ﾠ che	
 ﾠ è	
 ﾠ il	
 ﾠ classico	
 ﾠ tempo	
 ﾠ di	
 ﾠ incubazione	
 ﾠ impiegato	
 ﾠ per	
 ﾠ la	
 ﾠ
misurazione	
 ﾠdella	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠdella	
 ﾠfrazione	
 ﾠfibrosa	
 ﾠdella	
 ﾠdieta	
 ﾠ
(NDFd).	
 ﾠ
ii)  T½,	
 ﾠche	
 ﾠè	
 ﾠil	
 ﾠtempo	
 ﾠa	
 ﾠcui	
 ﾠsi	
 ﾠassocia	
 ﾠla	
 ﾠmaggiore	
 ﾠattività	
 ﾠmicrobica	
 ﾠ
dell’inoculo,	
 ﾠcorrispondente	
 ﾠal	
 ﾠtempo	
 ﾠin	
 ﾠcui	
 ﾠsi	
 ﾠrealizza	
 ﾠmetà	
 ﾠdella	
 ﾠ
produzione	
 ﾠasintotica	
 ﾠdi	
 ﾠgas.	
 ﾠ	
 ﾠ 
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b.  determinare	
 ﾠe	
 ﾠconfrontare	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠdella	
 ﾠfrazione	
 ﾠfibrosa	
 ﾠdella	
 ﾠ
dieta	
 ﾠ (NDFd)	
 ﾠ e	
 ﾠ della	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ secca	
 ﾠ (TDMd)	
 ﾠ fornite	
 ﾠ da	
 ﾠ due	
 ﾠ tecniche	
 ﾠ in	
 ﾠ vitro	
 ﾠ
(Ankom	
 ﾠDaisy
II	
 ﾠe	
 ﾠAnkom
RF)	
 ﾠ	
 ﾠ
c.  calcolare	
 ﾠi	
 ﾠcontenuti	
 ﾠdi	
 ﾠenergia	
 ﾠmetabolizzabile	
 ﾠ(ME)	
 ﾠdelle	
 ﾠtre	
 ﾠdiete	
 ﾠanalizzate,	
 ﾠ
utilizzando	
 ﾠ tre	
 ﾠ diverse	
 ﾠ equazioni	
 ﾠ che	
 ﾠ stimano	
 ﾠ l’ME	
 ﾠ in	
 ﾠ funzione	
 ﾠ della	
 ﾠ
composizione	
 ﾠchimica	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete	
 ﾠe	
 ﾠdei	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠNDFd	
 ﾠmisurata	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠa	
 ﾠ48	
 ﾠh	
 ﾠdi	
 ﾠ
incubazione	
 ﾠ(prima	
 ﾠequazione),	
 ﾠoppure	
 ﾠsulla	
 ﾠbase	
 ﾠdella	
 ﾠcomposizione	
 ﾠchimica	
 ﾠe	
 ﾠ
della	
 ﾠ produzione	
 ﾠ di	
 ﾠ gas	
 ﾠ della	
 ﾠ dieta	
 ﾠ misurata	
 ﾠ in	
 ﾠ vitro	
 ﾠ a	
 ﾠ 24	
 ﾠ h	
 ﾠ di	
 ﾠ incubazione	
 ﾠ
(seconda	
 ﾠe	
 ﾠterza	
 ﾠequazione).	
 ﾠ	
 ﾠ 
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5  Materiale	
 ﾠe	
 ﾠmetodi	
 ﾠ
	
 ﾠ
5.1  Apparecchiature	
 ﾠutilizzate	
 ﾠ
	
 ﾠ
5.1.1  Ankom	
 ﾠDaisy	
 ﾠ
II	
 ﾠIncubator	
 ﾠ
L'incubatore	
 ﾠDaisy
II	
 ﾠè	
 ﾠprodotto	
 ﾠda	
 ﾠun’azienda	
 ﾠstatunitense	
 ﾠ(Ankom	
 ﾠTechnology
®,	
 ﾠ
Macedonia,	
 ﾠNew	
 ﾠYork)	
 ﾠe	
 ﾠtrova	
 ﾠapplicazione	
 ﾠin	
 ﾠmolti	
 ﾠstudi	
 ﾠsulla	
 ﾠdigeribilità	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠ
degli	
 ﾠalimenti.	
 ﾠ	
 ﾠ
In	
 ﾠ maniera	
 ﾠ molto	
 ﾠ schematica,	
 ﾠ lo	
 ﾠ strumento	
 ﾠ è	
 ﾠ costituito	
 ﾠ da:	
 ﾠ a)	
 ﾠ camera	
 ﾠ di	
 ﾠ
digestione;	
 ﾠb)	
 ﾠquattro	
 ﾠgiare;	
 ﾠc)	
 ﾠsacchettini	
 ﾠporosi.	
 ﾠ
a)  una	
 ﾠ camera	
 ﾠ di	
 ﾠ digestione	
 ﾠ isolata	
 ﾠ termicamente	
 ﾠ in	
 ﾠ cui	
 ﾠ la	
 ﾠ temperatura	
 ﾠ viene	
 ﾠ
mantenuta	
 ﾠcostantemente	
 ﾠa	
 ﾠ39,5	
 ﾠ°C;	
 ﾠ
b)  quattro	
 ﾠgiare,	
 ﾠdette	
 ﾠvasi	
 ﾠdi	
 ﾠdigestione,	
 ﾠin	
 ﾠvetro	
 ﾠe	
 ﾠmunite	
 ﾠdi	
 ﾠun	
 ﾠtappo	
 ﾠin	
 ﾠmateriale	
 ﾠ
plastico.	
 ﾠ Ciascuna	
 ﾠ giara	
 ﾠ trova	
 ﾠ sistemazione	
 ﾠ nella	
 ﾠ camera	
 ﾠ su	
 ﾠ appositi	
 ﾠ supporti	
 ﾠ
rotanti	
 ﾠ che	
 ﾠ consentono	
 ﾠ l’agitazione	
 ﾠ automatica.	
 ﾠ All’interno	
 ﾠ di	
 ﾠ ogni	
 ﾠ vaso	
 ﾠ è	
 ﾠ
presente	
 ﾠ un	
 ﾠ deflettore	
 ﾠ di	
 ﾠ flusso	
 ﾠ in	
 ﾠ materiale	
 ﾠ plastico	
 ﾠ che	
 ﾠ favorisce	
 ﾠ il	
 ﾠ
miscelamento	
 ﾠdel	
 ﾠliquido	
 ﾠa	
 ﾠcontatto	
 ﾠcon	
 ﾠi	
 ﾠFB;	
 ﾠ
c)  sacchettini	
 ﾠporosi	
 ﾠ(filter	
 ﾠbags	
 ﾠFB	
 ﾠtipo	
 ﾠ“F57”):	
 ﾠOgni	
 ﾠsacchettino	
 ﾠè	
 ﾠcaratterizzato	
 ﾠda	
 ﾠ
una	
 ﾠmatrice	
 ﾠfiltrante	
 ﾠ3D	
 ﾠin	
 ﾠgrado	
 ﾠdi	
 ﾠgarantire	
 ﾠil	
 ﾠmassimo	
 ﾠflusso	
 ﾠdi	
 ﾠsolvente	
 ﾠ-ﾭ‐	
 ﾠ
soluzione	
 ﾠsenza	
 ﾠavere	
 ﾠperò	
 ﾠla	
 ﾠperdita	
 ﾠdi	
 ﾠparticelle	
 ﾠfini.	
 ﾠLa	
 ﾠsuperficie	
 ﾠfiltrante	
 ﾠè	
 ﾠin	
 ﾠ
grado	
 ﾠ di	
 ﾠ trattenere	
 ﾠ particelle	
 ﾠ di	
 ﾠ diametro	
 ﾠ superiore	
 ﾠ a	
 ﾠ 25	
 ﾠ micron	
 ﾠ (ANKOM	
 ﾠ
Tecnology,	
 ﾠ2012);	
 ﾠ
Alcune	
 ﾠspecifiche	
 ﾠtecniche	
 ﾠdello	
 ﾠstrumento	
 ﾠsono	
 ﾠriportate	
 ﾠin	
 ﾠTabella	
 ﾠ1.	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ 
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TABELLA	
 ﾠ1:	
 ﾠSpecifiche	
 ﾠtecniche	
 ﾠAnkom	
 ﾠDaisy	
 ﾠII	
 ﾠIncubator	
 ﾠ
Specifiche	
 ﾠoperative 
Dimensioni	
 ﾠdel	
 ﾠcampione	
 ﾠ 0.25	
 ﾠg	
 ﾠ–	
 ﾠ1.0	
 ﾠg	
 ﾠ
N°	
 ﾠdi	
 ﾠcampioni	
 ﾠanalizzabili	
 ﾠ >	
 ﾠ100	
 ﾠ
Specifiche	
 ﾠdello	
 ﾠstrumento 
Temperatura	
 ﾠdi	
 ﾠesercizio	
 ﾠ 39.5	
 ﾠ°C	
 ﾠ
Dimensioni	
 ﾠe	
 ﾠpeso	
 ﾠ
44	
 ﾠcm	
 ﾠlarg.	
 ﾠx	
 ﾠ47	
 ﾠcm	
 ﾠprof.	
 ﾠx	
 ﾠ6	
 ﾠcm	
 ﾠalt.;	
 ﾠ
34	
 ﾠkg	
 ﾠ
Alimentazione	
 ﾠ 110	
 ﾠ–	
 ﾠ240	
 ﾠV,	
 ﾠ50/60	
 ﾠHz	
 ﾠ
Tipo	
 ﾠdi	
 ﾠFB	
 ﾠ F57	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
FIGURA	
 ﾠ2:	
 ﾠAnkom	
 ﾠDaisy	
 ﾠII	
 ﾠIncubator	
 ﾠ
 
 
Instrument Description and Set-up: 
 
 
Your instrument comes complete with a power cord and digestion jars.  
 
-  Set the instrument on a firm, level surface. Place the back of the instrument no closer 
than one inch from a wall. NOTE: Do not locate this instrument where it will be subject 
to excessive shock, vibration, dirt, moisture, oil, or other fluids. 
-  Plug the power cord into the plug outlet and then into an electrical outlet. 
-  The Rotate button controls the rotation of the digestion jars.  
-  The Heat button allows the controller to heat the digestion jars, samples, and rumen 
inoculum. 
-  The Controller maintains the temperature inside the chamber at 39.5°C+/-.5.  Do not 
adjust without consulting ANKOM  Technology. 
Rotate  
Switch 
Heat Switch  Controller 
Timer 
Digestion Chamber 
Digestion 
Jar 
One-way 
Valve 
On/Off 
Switch, 
Fuse 
Agitator 
Baffle 
5 
	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠwww.ankom.com	
 ﾠ
	
 ﾠ 
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 ﾠ
Il	
 ﾠ sistema	
 ﾠ Daisy
II	
 ﾠ permette	
 ﾠ di	
 ﾠ mantenere	
 ﾠ un	
 ﾠ ambiente	
 ﾠ anaerobico	
 ﾠ e,	
 ﾠ pur	
 ﾠ
lavorando	
 ﾠcon	
 ﾠsolo	
 ﾠquattro	
 ﾠvasi	
 ﾠdi	
 ﾠdigestione,	
 ﾠconsente	
 ﾠdi	
 ﾠanalizzare	
 ﾠpiù	
 ﾠdi	
 ﾠcento	
 ﾠ
campioni	
 ﾠ contemporaneamente.	
 ﾠ In	
 ﾠ questo	
 ﾠ modo	
 ﾠ l’inoculo	
 ﾠ ruminale	
 ﾠ ed	
 ﾠ il	
 ﾠ
medium	
 ﾠ(detto	
 ﾠanche	
 ﾠtampone)	
 ﾠsono	
 ﾠdivisi	
 ﾠnei	
 ﾠquattro	
 ﾠvasi	
 ﾠdi	
 ﾠdigestione	
 ﾠanziché	
 ﾠ
in	
 ﾠsingoli	
 ﾠflaconi	
 ﾠo	
 ﾠprovette	
 ﾠcome	
 ﾠavviene	
 ﾠnei	
 ﾠmetodi	
 ﾠconvenzionali.	
 ﾠI	
 ﾠcampioni	
 ﾠ
alimentari	
 ﾠda	
 ﾠanalizzare	
 ﾠsono	
 ﾠinseriti	
 ﾠnei	
 ﾠfilter	
 ﾠbags,	
 ﾠche	
 ﾠvengono	
 ﾠquindi	
 ﾠsigillati	
 ﾠ
tramite	
 ﾠtermosaldatura	
 ﾠper	
 ﾠevitare	
 ﾠperdite	
 ﾠdi	
 ﾠmateriale	
 ﾠe	
 ﾠconsentire	
 ﾠuna	
 ﾠmaggior	
 ﾠ
facilità	
 ﾠdi	
 ﾠmovimentazione.	
 ﾠL'uso	
 ﾠdella	
 ﾠtermosaldatura	
 ﾠcome	
 ﾠmodalità	
 ﾠdi	
 ﾠchiusura	
 ﾠ
dei	
 ﾠ FB	
 ﾠ è	
 ﾠ consigliato	
 ﾠ dalla	
 ﾠ stessa	
 ﾠ ditta	
 ﾠ ANKOM.	
 ﾠ Inoltre,	
 ﾠ la	
 ﾠ stessa	
 ﾠ azienda,	
 ﾠ per	
 ﾠ
garantire	
 ﾠ l’identificazione	
 ﾠ dei	
 ﾠ FB	
 ﾠ anche	
 ﾠ dopo	
 ﾠ le	
 ﾠ analisi,	
 ﾠ consiglia	
 ﾠ l’uso	
 ﾠ di	
 ﾠ
marcatori	
 ﾠresistenti	
 ﾠai	
 ﾠsolventi	
 ﾠdel	
 ﾠtipo	
 ﾠF08.	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
5.1.2  Ankom
RF	
 ﾠgas	
 ﾠproduction	
 ﾠsystem	
 ﾠ	
 ﾠ
Tale	
 ﾠ apparecchiatura	
 ﾠ è	
 ﾠ prodotta	
 ﾠ anche’essa	
 ﾠ da	
 ﾠ Ankom	
 ﾠ Technology
®	
 ﾠ e	
 ﾠ viene	
 ﾠ
commercializzata	
 ﾠ con	
 ﾠ il	
 ﾠ nome	
 ﾠ di	
 ﾠ “Ankom
RF	
 ﾠ gas	
 ﾠ production	
 ﾠ system”.	
 ﾠ E’	
 ﾠ uno	
 ﾠ
strumento	
 ﾠ innovativo	
 ﾠ che	
 ﾠ permette	
 ﾠ di	
 ﾠ misurare	
 ﾠ sia	
 ﾠ la	
 ﾠ degradabilità,	
 ﾠ sia	
 ﾠ la	
 ﾠ
produzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas.	
 ﾠLa	
 ﾠstrumentazione	
 ﾠè	
 ﾠcaratterizzata	
 ﾠdalle	
 ﾠspecifiche	
 ﾠtecniche	
 ﾠ
elencate	
 ﾠin	
 ﾠTabella	
 ﾠ2.	
 ﾠ	
 ﾠ
Il	
 ﾠsistema,	
 ﾠaltamente	
 ﾠautomatizzato,	
 ﾠè	
 ﾠcostituito	
 ﾠda:	
 ﾠa)	
 ﾠset	
 ﾠdi	
 ﾠgiare;	
 ﾠb)	
 ﾠmoduli	
 ﾠ
attivi;	
 ﾠc)	
 ﾠcentralina	
 ﾠwireless	
 ﾠ(detta	
 ﾠ“base	
 ﾠcoordinator”).	
 ﾠ
a)	
 ﾠ Giare:	
 ﾠ sono	
 ﾠ bottiglie	
 ﾠ in	
 ﾠ vetro	
 ﾠ (capacità:	
 ﾠ 310	
 ﾠ ml),	
 ﾠ all’interno	
 ﾠ delle	
 ﾠ quali	
 ﾠ il	
 ﾠ
campione	
 ﾠalimentare	
 ﾠviene	
 ﾠfatto	
 ﾠfermentare	
 ﾠcon	
 ﾠinoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠe	
 ﾠmedium	
 ﾠ(o	
 ﾠ
tampone).	
 ﾠ Ogni	
 ﾠ giara	
 ﾠ è	
 ﾠ chiusa	
 ﾠ ermeticamente	
 ﾠ tramite	
 ﾠ un	
 ﾠ apposito	
 ﾠ tappo	
 ﾠ
cilindrico	
 ﾠ contenente	
 ﾠ il	
 ﾠ sistema	
 ﾠ di	
 ﾠ misurazione	
 ﾠ e	
 ﾠ trasmissione	
 ﾠ dei	
 ﾠ dati	
 ﾠ detto	
 ﾠ
“modulo	
 ﾠattivo”.	
 ﾠ
	
 ﾠ 
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 ﾠ
TABELLA	
 ﾠ2:	
 ﾠSpecifiche	
 ﾠtecniche	
 ﾠdi	
 ﾠAnkom	
 ﾠgas	
 ﾠproduction	
 ﾠsystem	
 ﾠRF	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
b)	
 ﾠIl	
 ﾠ“modulo	
 ﾠattivo”	
 ﾠè	
 ﾠformato	
 ﾠda	
 ﾠun	
 ﾠcilindro	
 ﾠin	
 ﾠplastica	
 ﾠcavo	
 ﾠinternamente	
 ﾠe	
 ﾠ
chiuso	
 ﾠ alla	
 ﾠ base	
 ﾠ dove	
 ﾠ presenta	
 ﾠ tre	
 ﾠ aperture:	
 ﾠ un	
 ﾠ primo	
 ﾠ foro	
 ﾠ comunica	
 ﾠ con	
 ﾠ il	
 ﾠ
sensore	
 ﾠ di	
 ﾠ pressione;	
 ﾠ un	
 ﾠ secondo	
 ﾠ foro	
 ﾠ è	
 ﾠ collegato	
 ﾠ all’elettrovalvola	
 ﾠ di	
 ﾠ sfiato	
 ﾠ
comandata	
 ﾠattraverso	
 ﾠil	
 ﾠsoftware,	
 ﾠed	
 ﾠuna	
 ﾠterza	
 ﾠapertura	
 ﾠcomunica	
 ﾠinvece	
 ﾠcon	
 ﾠ
una	
 ﾠ valvola	
 ﾠ meccanica	
 ﾠ che	
 ﾠ dall’esterno	
 ﾠ permette	
 ﾠ un	
 ﾠ rapido	
 ﾠ attacco	
 ﾠ con	
 ﾠ il	
 ﾠ
condotto	
 ﾠ adduttore	
 ﾠ della	
 ﾠ CO2,	
 ﾠ necessario	
 ﾠ per	
 ﾠ creare	
 ﾠ l’anaerobiosi	
 ﾠ prima	
 ﾠ
dell’incubazione.	
 ﾠ Nella	
 ﾠ cavità	
 ﾠ interna	
 ﾠ sono	
 ﾠ quindi	
 ﾠ collocati:	
 ﾠ un	
 ﾠ sensore	
 ﾠ di	
 ﾠ
pressione,	
 ﾠuna	
 ﾠscheda	
 ﾠelettronica	
 ﾠed	
 ﾠuna	
 ﾠbatteria	
 ﾠricaricabile	
 ﾠche	
 ﾠpermette	
 ﾠdi	
 ﾠ
Ankom	
 ﾠgas	
 ﾠproduction	
 ﾠsystem	
 ﾠRF	
 ﾠ
Organizzazione	
 ﾠmodulare	
 ﾠed	
 ﾠespandibile	
 ﾠ
(fino	
 ﾠa	
 ﾠ50	
 ﾠmoduli	
 ﾠper	
 ﾠset);	
 ﾠ
Alimentazione	
 ﾠdei	
 ﾠmoduli	
 ﾠa	
 ﾠbatterie;	
 ﾠ
Valvole	
 ﾠdi	
 ﾠsfiato	
 ﾠa	
 ﾠprova	
 ﾠdi	
 ﾠblocco;	
 ﾠ
Altezza	
 ﾠmoduli	
 ﾠRF1:	
 ﾠ20,3	
 ﾠcm	
 ﾠ(con	
 ﾠbottiglia	
 ﾠda	
 ﾠ310	
 ﾠmL);	
 ﾠ
Diametro	
 ﾠdel	
 ﾠmodulo:	
 ﾠ7,2	
 ﾠcm	
 ﾠ(senza	
 ﾠbottiglia);	
 ﾠ
Accuratezza	
 ﾠdella	
 ﾠmisura:	
 ﾠ±1%	
 ﾠdel	
 ﾠvalore	
 ﾠmisurato;	
 ﾠ
Risoluzione:	
 ﾠ±0,04;	
 ﾠ
Ambito	
 ﾠdi	
 ﾠpressione	
 ﾠcumulativa:	
 ﾠda	
 ﾠ-ﾭ‐10,0	
 ﾠa	
 ﾠ500,0	
 ﾠpsi	
 ﾠ
(o	
 ﾠcorrispondente,	
 ﾠin	
 ﾠbar);	
 ﾠ
Interfaccia	
 ﾠdati	
 ﾠcon	
 ﾠExcel	
 ﾠ(Microsoft	
 ﾠ©)	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠrappresentazione	
 ﾠgrafica;	
 ﾠ
Possibilità	
 ﾠdi	
 ﾠcampionare	
 ﾠil	
 ﾠgas	
 ﾠprodotto.	
 ﾠ 
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alimentare	
 ﾠla	
 ﾠvalvola	
 ﾠe	
 ﾠl’antenna	
 ﾠdi	
 ﾠcollegamento	
 ﾠwireless.	
 ﾠI	
 ﾠmoduli	
 ﾠ“attivi”,	
 ﾠper	
 ﾠ
un	
 ﾠcorretto	
 ﾠfunzionamento	
 ﾠdel	
 ﾠsistema,	
 ﾠvanno	
 ﾠaffiancati	
 ﾠal	
 ﾠcosiddetto	
 ﾠ“modulo	
 ﾠ
zero”	
 ﾠ il	
 ﾠ quale	
 ﾠ non	
 ﾠ è	
 ﾠ collegato	
 ﾠ a	
 ﾠ nessuna	
 ﾠ giara	
 ﾠ ed	
 ﾠ è	
 ﾠ posto	
 ﾠ esternamente	
 ﾠ
all’incubatore.	
 ﾠLa	
 ﾠfunzione	
 ﾠfondamentale	
 ﾠdel	
 ﾠ“modulo	
 ﾠzero”	
 ﾠè	
 ﾠquella	
 ﾠdi	
 ﾠregistrare	
 ﾠ
la	
 ﾠpressione	
 ﾠatmosferica	
 ﾠcircostante.	
 ﾠ
c)	
 ﾠIl	
 ﾠsistema	
 ﾠdi	
 ﾠtrasmissione	
 ﾠe	
 ﾠregistrazione	
 ﾠdei	
 ﾠdati	
 ﾠè	
 ﾠassicurato	
 ﾠda	
 ﾠuna	
 ﾠcentralina	
 ﾠ
wireless	
 ﾠdetta	
 ﾠ“base	
 ﾠcoordinator”	
 ﾠe	
 ﾠcontrollato	
 ﾠtramite	
 ﾠil	
 ﾠsoftware	
 ﾠfornito	
 ﾠdalla	
 ﾠ
stessa	
 ﾠ ANKOM	
 ﾠ che	
 ﾠ può	
 ﾠ essere	
 ﾠ utilizzato	
 ﾠ con	
 ﾠ qualsiasi	
 ﾠ PC	
 ﾠ (Windows	
 ﾠ XP©	
 ﾠ o	
 ﾠ
Vista©).	
 ﾠTale	
 ﾠprogramma	
 ﾠconsente	
 ﾠdi	
 ﾠgestire	
 ﾠl’intero	
 ﾠapparato	
 ﾠ(impostandone	
 ﾠla	
 ﾠ
pressione	
 ﾠdi	
 ﾠapertura	
 ﾠdelle	
 ﾠelettrovalvole	
 ﾠe	
 ﾠl’intervallo	
 ﾠdi	
 ﾠregistrazione	
 ﾠdei	
 ﾠdati)	
 ﾠ
ed	
 ﾠottenere	
 ﾠulteriori	
 ﾠinformazioni	
 ﾠcome	
 ﾠad	
 ﾠesempio	
 ﾠil	
 ﾠgrado	
 ﾠdi	
 ﾠvoltaggio	
 ﾠdelle	
 ﾠ
batterie	
 ﾠo	
 ﾠeventuali	
 ﾠmalfunzionamenti	
 ﾠdei	
 ﾠmoduli.	
 ﾠLe	
 ﾠpressioni	
 ﾠpossono	
 ﾠessere	
 ﾠ
emesse	
 ﾠin	
 ﾠpsi	
 ﾠo	
 ﾠbar.	
 ﾠL’output	
 ﾠdelle	
 ﾠregistrazioni	
 ﾠè	
 ﾠrappresentato	
 ﾠda	
 ﾠun	
 ﾠfoglio	
 ﾠ
Excel	
 ﾠstandard	
 ﾠgrazie	
 ﾠal	
 ﾠquale	
 ﾠgli	
 ﾠutenti	
 ﾠpossono	
 ﾠgenerare	
 ﾠfacilmente	
 ﾠle	
 ﾠcurve	
 ﾠdi	
 ﾠ
produzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠ(ANKOM	
 ﾠTecnology,	
 ﾠ2012).	
 ﾠ
	
 ﾠ
FIGURA	
 ﾠ3:	
 ﾠAnkom	
 ﾠGas	
 ﾠProduction	
 ﾠSystem	
 ﾠRF	
 ﾠ
  Operator’s Manual 
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System Components 
The ANKOM
RF Gas Production System Base Kit includes the following components: 
5 – Modules (part # RF1) 
5 –  Glass Bottles (bottle types to be chosen by the customer) – there is one Glass Bottle for each Module 
1 –  Reference Module Zero (ambient pressure only – part # RF5) 
6 –  Rechargeable Battery Packs (part # RF16) – 1 in each Module and 1 in the Reference Module Zero 
1 –  10 Station Battery Charger (part # RF25) 
1 –  Base Coordinator w/ USB Cable (part # RF2) 
1 –  Antenna Extension Assembly (part # RF29) 
1 –  CD containing the Computer Drivers and Operating Software (part # RF3) 
1 –  Vent Valve Cleaning Kit (part # RF22) 
2 –  Luer Check Valves (part # 7139) 
2 – Male Luer Caps (part # 7147) 
5 – Bottle Gaskets (part # 7074) 
1 – Sythetic Grease (part # RF41) 
  A Module connected to a Glass Bottle is referred to as a Module Assembly. 
 
Glass Bottles  Modules       Synthetic Grease     Bottle Gaskets   Reference Module Zero 
  Luer Check Valves 
with Caps 
Antenna Extension 
Assembly 
  Vent Valve Cleaning Kit 
 
  
Battery Charger 
CD with Operating 
Software 
USB Cable 
Base Coordinator  	
 ﾠ	
 ﾠwww.ankom.com	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ 
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5.2  Disegno	
 ﾠsperimentale	
 ﾠ
La	
 ﾠprova	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠcondotta	
 ﾠha	
 ﾠutilizzato	
 ﾠ9	
 ﾠvitelloni	
 ﾠ(3	
 ﾠanimali/dieta)	
 ﾠcome	
 ﾠdonatori	
 ﾠ
di	
 ﾠinoculo	
 ﾠmicrobico,	
 ﾠstabulati	
 ﾠpresso	
 ﾠl’azienda	
 ﾠagraria	
 ﾠ“Toniolo”	
 ﾠdell’Università	
 ﾠ
di	
 ﾠPadova.	
 ﾠLe	
 ﾠcaratteristiche	
 ﾠprincipali	
 ﾠdegli	
 ﾠanimali	
 ﾠsono	
 ﾠriportate	
 ﾠin	
 ﾠTabella	
 ﾠ3.	
 ﾠAl	
 ﾠ
momento	
 ﾠdel	
 ﾠprelievo	
 ﾠdell’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠgli	
 ﾠanimali	
 ﾠstavano	
 ﾠricevendo	
 ﾠle	
 ﾠtre	
 ﾠ
diete	
 ﾠoggetto	
 ﾠdi	
 ﾠstudio	
 ﾠda	
 ﾠcirca	
 ﾠ10	
 ﾠmesi.	
 ﾠ
	
 ﾠ
TABELLA	
 ﾠ3:	
 ﾠCaratteristiche	
 ﾠdegli	
 ﾠanimali	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
CARATTERISTICHE	
 ﾠANIMALI	
 ﾠ
Numero:	
 ﾠ9	
 ﾠanimali	
 ﾠ
Razza:	
 ﾠincroci	
 ﾠfrisone	
 ﾠx	
 ﾠbianco	
 ﾠe	
 ﾠblu	
 ﾠbelga	
 ﾠ
Provenienza:	
 ﾠTrentino	
 ﾠAlto	
 ﾠAdige	
 ﾠ
Peso	
 ﾠvivo:	
 ﾠ500	
 ﾠkg	
 ﾠcirca	
 ﾠ
Età:	
 ﾠ20	
 ﾠmesi	
 ﾠcirca	
 ﾠ
Ingestione	
 ﾠalimentare	
 ﾠmedia:	
 ﾠ9	
 ﾠ-ﾭ‐	
 ﾠ10	
 ﾠkg	
 ﾠSS/capo/d	
 ﾠ
	
 ﾠ
Nell’ambito	
 ﾠ della	
 ﾠ ricerca	
 ﾠ sono	
 ﾠ state	
 ﾠ eseguite	
 ﾠ due	
 ﾠ procedure	
 ﾠ incubatorie	
 ﾠ
caratterizzate	
 ﾠda	
 ﾠdifferenti	
 ﾠcondizioni	
 ﾠsperimentali.	
 ﾠAnzitutto,	
 ﾠla	
 ﾠprima	
 ﾠprova	
 ﾠha	
 ﾠ
avuto	
 ﾠ un	
 ﾠ tempo	
 ﾠ di	
 ﾠ incubazione	
 ﾠ pari	
 ﾠ a	
 ﾠ 48	
 ﾠ h	
 ﾠ ed	
 ﾠ ha	
 ﾠ sfruttato	
 ﾠ due	
 ﾠ differenti	
 ﾠ
apparecchiature,	
 ﾠl’incubatore	
 ﾠDaisy	
 ﾠed	
 ﾠil	
 ﾠgas	
 ﾠproduction	
 ﾠsystem	
 ﾠRF.	
 ﾠLa	
 ﾠseconda	
 ﾠ
prova,	
 ﾠè	
 ﾠstata	
 ﾠstoppata	
 ﾠa	
 ﾠT	
 ﾠ 1/2	
 ﾠe	
 ﾠsi	
 ﾠè	
 ﾠbasata	
 ﾠsulla	
 ﾠsola	
 ﾠstrumentazione	
 ﾠRF.	
 ﾠIn	
 ﾠ
entrambi	
 ﾠ i	
 ﾠ casi	
 ﾠ sono	
 ﾠ state	
 ﾠ analizzate	
 ﾠ tutte	
 ﾠ le	
 ﾠ possibili	
 ﾠ combinazioni	
 ﾠ dieta	
 ﾠ –	
 ﾠ
inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠin	
 ﾠpiù	
 ﾠreplicazioni.	
 ﾠ 
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Con	
 ﾠl’apparecchiatura	
 ﾠDaisy
II	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠadottato	
 ﾠil	
 ﾠseguente	
 ﾠdisegno	
 ﾠsperimentale:	
 ﾠ3	
 ﾠ
diete	
 ﾠ(TR,	
 ﾠLO,	
 ﾠNU)	
 ﾠ×	
 ﾠ3	
 ﾠinoculi	
 ﾠmicrobici	
 ﾠ(TR,	
 ﾠLO,	
 ﾠNU)	
 ﾠ×	
 ﾠ4	
 ﾠreplicazioni,	
 ﾠpiù	
 ﾠ12	
 ﾠ
bianchi	
 ﾠ(filter	
 ﾠbags	
 ﾠsenza	
 ﾠcampione	
 ﾠalimentare),	
 ﾠper	
 ﾠun	
 ﾠtotale	
 ﾠdi	
 ﾠ48	
 ﾠfilter	
 ﾠbags	
 ﾠ
incubati.	
 ﾠIn	
 ﾠogni	
 ﾠfilter	
 ﾠbag	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠpesati	
 ﾠ0,25	
 ﾠdi	
 ﾠcampione	
 ﾠalimentare.	
 ﾠOgni	
 ﾠ
giara	
 ﾠè	
 ﾠstata	
 ﾠriempita	
 ﾠcon	
 ﾠ16	
 ﾠfilter	
 ﾠbags,	
 ﾠ0,8	
 ﾠl	
 ﾠdi	
 ﾠinoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠe	
 ﾠ1,6	
 ﾠl	
 ﾠdi	
 ﾠ
tampone	
 ﾠ(rapporto	
 ﾠtra	
 ﾠinoculo	
 ﾠe	
 ﾠtampone	
 ﾠdi	
 ﾠ1:2).	
 ﾠLa	
 ﾠquarta	
 ﾠgiara	
 ﾠè	
 ﾠstata	
 ﾠriempita	
 ﾠ
con	
 ﾠ2,4	
 ﾠl	
 ﾠdi	
 ﾠacqua,	
 ﾠper	
 ﾠconsentire	
 ﾠla	
 ﾠcorretta	
 ﾠrotazione	
 ﾠdelle	
 ﾠ4	
 ﾠgiare.	
 ﾠ
Con	
 ﾠlo	
 ﾠstrumento	
 ﾠAnkom
RF	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠseguito	
 ﾠil	
 ﾠseguente	
 ﾠdisegno	
 ﾠsperimentale:	
 ﾠ3	
 ﾠ
diete	
 ﾠ(TR,	
 ﾠLO,	
 ﾠNU)	
 ﾠ×	
 ﾠ3	
 ﾠinoculi	
 ﾠmicrobici	
 ﾠ(TR,	
 ﾠLO,	
 ﾠNU)	
 ﾠ×	
 ﾠ3	
 ﾠreplicazioni,	
 ﾠpiù	
 ﾠ9	
 ﾠbianchi	
 ﾠ
(bottiglie	
 ﾠ senza	
 ﾠ campione	
 ﾠ alimentare,	
 ﾠ contenenti	
 ﾠ solo	
 ﾠ l’inoculo	
 ﾠ microbico	
 ﾠ e	
 ﾠ il	
 ﾠ
tampone),	
 ﾠper	
 ﾠun	
 ﾠtotale	
 ﾠdi	
 ﾠ36	
 ﾠbottiglie	
 ﾠincubate.	
 ﾠNell’incubazione	
 ﾠa	
 ﾠ48	
 ﾠh	
 ﾠciascuna	
 ﾠ
bottiglia	
 ﾠè	
 ﾠstata	
 ﾠriempita	
 ﾠcon	
 ﾠ0,5	
 ﾠg	
 ﾠdi	
 ﾠcampione	
 ﾠalimentare,	
 ﾠ25	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠinoculo	
 ﾠ
microbico	
 ﾠe	
 ﾠ50	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠtampone	
 ﾠ(rapporto	
 ﾠtra	
 ﾠinoculo	
 ﾠe	
 ﾠtampone	
 ﾠdi	
 ﾠ1:2,	
 ﾠcome	
 ﾠnel	
 ﾠ
Daisy
II).	
 ﾠNell’incubazione	
 ﾠa	
 ﾠT	
 ﾠ1/2,	
 ﾠtutte	
 ﾠle	
 ﾠquantità	
 ﾠsono	
 ﾠstate	
 ﾠraddoppiate:	
 ﾠ1	
 ﾠg	
 ﾠdi	
 ﾠ
campione	
 ﾠ alimentare	
 ﾠ incubato	
 ﾠ con	
 ﾠ 50	
 ﾠ ml	
 ﾠ di	
 ﾠ inoculo	
 ﾠ microbico	
 ﾠ e	
 ﾠ 100	
 ﾠ ml	
 ﾠ di	
 ﾠ
tampone	
 ﾠ(rapporto	
 ﾠtra	
 ﾠinoculo	
 ﾠe	
 ﾠtampone	
 ﾠdi	
 ﾠ1:2).	
 ﾠ
Di	
 ﾠseguito	
 ﾠsono	
 ﾠricapitolate,	
 ﾠin	
 ﾠmaniera	
 ﾠschematica,	
 ﾠle	
 ﾠcondizioni	
 ﾠsperimentali	
 ﾠ
che	
 ﾠhanno	
 ﾠcaratterizzato	
 ﾠil	
 ﾠpresente	
 ﾠlavoro.	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ 
40 
5.2.1  Prima	
 ﾠincubazione	
 ﾠ
 
Durata	
 ﾠ 48	
 ﾠh	
 ﾠ
Strumentazione	
 ﾠ 	
 ﾠ
Ankom	
 ﾠDAISY	
 ﾠ
II	
 ﾠ
-ﾭ‐	
 ﾠ48	
 ﾠFB	
 ﾠ(16	
 ﾠper	
 ﾠgiara)	
 ﾠtra	
 ﾠcui	
 ﾠ	
 ﾠ
12	
 ﾠFB	
 ﾠ(4	
 ﾠFB	
 ﾠper	
 ﾠgiara)	
 ﾠbianchi;	
 ﾠ
-ﾭ‐	
 ﾠ0.25	
 ﾠg	
 ﾠdi	
 ﾠdieta/FB	
 ﾠ
-ﾭ‐	
 ﾠ1600	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠtampone/giara	
 ﾠ
-ﾭ‐	
 ﾠ800	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠinoculo/giara	
 ﾠ
Ankom	
 ﾠ
RF	
 ﾠ
-ﾭ‐	
 ﾠ36	
 ﾠbottiglie	
 ﾠtra	
 ﾠcui	
 ﾠ9	
 ﾠbianchi	
 ﾠ
-ﾭ‐	
 ﾠ0.5	
 ﾠg	
 ﾠdi	
 ﾠdieta	
 ﾠper	
 ﾠbottiglia	
 ﾠ
-ﾭ‐	
 ﾠ50	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠtampone/bottiglia	
 ﾠ
-ﾭ‐	
 ﾠ25	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠinoculo/bottiglia	
 ﾠ
Medium	
 ﾠ(tampone)	
 ﾠ Menke	
 ﾠ(1988)	
 ﾠ
Tipi	
 ﾠdi	
 ﾠdiete	
 ﾠ TR;	
 ﾠLO;	
 ﾠNU	
 ﾠ	
 ﾠ
Tipi	
 ﾠdi	
 ﾠinoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠ TR;	
 ﾠLO;	
 ﾠNU	
 ﾠ
	
 ﾠ
5.2.2  Seconda	
 ﾠincubazione	
 ﾠ
 
Durata	
 ﾠ 10	
 ﾠh	
 ﾠ
Strumentazione	
 ﾠ 	
 ﾠ
Ankom	
 ﾠDAISY	
 ﾠ
II  (no) 
Ankom	
 ﾠ
RF	
 ﾠ
-ﾭ‐	
 ﾠ36	
 ﾠbottiglie	
 ﾠtra	
 ﾠcui	
 ﾠ9	
 ﾠbianchi	
 ﾠ
-ﾭ‐	
 ﾠ1	
 ﾠg	
 ﾠdi	
 ﾠdieta	
 ﾠper	
 ﾠbottiglia	
 ﾠ
-ﾭ‐	
 ﾠ100	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠmedium	
 ﾠper	
 ﾠbottiglia	
 ﾠ
-ﾭ‐	
 ﾠ50	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠinoculo	
 ﾠper	
 ﾠbottiglia	
 ﾠ
-ﾭ‐	
 ﾠ100	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠtampone/bottiglia	
 ﾠ
-ﾭ‐	
 ﾠ50	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠinoculo/bottiglia	
 ﾠ
Tipi	
 ﾠdi	
 ﾠdiete	
 ﾠ TR;	
 ﾠLO;	
 ﾠNU	
 ﾠ	
 ﾠ
Tipi	
 ﾠdi	
 ﾠinoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠ TR;	
 ﾠLO;	
 ﾠNU	
 ﾠ 
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5.3  Diete	
 ﾠsperimentali	
 ﾠ
La	
 ﾠ formulazione	
 ﾠ delle	
 ﾠ 3	
 ﾠ diete	
 ﾠ oggetto	
 ﾠ di	
 ﾠ analisi	
 ﾠ è	
 ﾠ riportata	
 ﾠ in	
 ﾠ Tabella	
 ﾠ 4.	
 ﾠ Le	
 ﾠ
caratteristiche	
 ﾠchimiche	
 ﾠe	
 ﾠvitaminico	
 ﾠ-ﾭ‐	
 ﾠminerali	
 ﾠdi	
 ﾠogni	
 ﾠdieta	
 ﾠsono	
 ﾠriportate	
 ﾠnelle	
 ﾠ
Tabelle	
 ﾠ5	
 ﾠe	
 ﾠ6.	
 ﾠ
	
 ﾠ
TABELLA	
 ﾠ4:	
 ﾠFormulazione	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete	
 ﾠ
	
 ﾠ
Dieta	
 ﾠtradizionale	
 ﾠ
(TR)	
 ﾠ
Dieta	
 ﾠbasso	
 ﾠimpatto	
 ﾠ
(LO)	
 ﾠ
Dieta	
 ﾠnutraceutica	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ
(NU)	
 ﾠ
Alimento	
 ﾠ T.Q.kg/d	
 ﾠ S.S.kg/d	
 ﾠ T.Q.kg/d	
 ﾠ S.S.kg/d	
 ﾠ T.Q.kg/d	
 ﾠ S.S.kg/d	
 ﾠ
Insilato	
 ﾠdi	
 ﾠmais	
 ﾠ 7.20	
 ﾠ 2.53	
 ﾠ 7.20	
 ﾠ 2.53	
 ﾠ 7.20	
 ﾠ 2.53	
 ﾠ
Farina	
 ﾠdi	
 ﾠmais	
 ﾠ 4.10	
 ﾠ 3.61	
 ﾠ 4.10	
 ﾠ 3.61	
 ﾠ 4.10	
 ﾠ 3.61	
 ﾠ
Crusca	
 ﾠdi	
 ﾠfrumento	
 ﾠ 0.70	
 ﾠ 0.62	
 ﾠ 0.70	
 ﾠ 0.62	
 ﾠ 0.70	
 ﾠ 0.62	
 ﾠ
Paglia	
 ﾠ 0.70	
 ﾠ 0.65	
 ﾠ 0.70	
 ﾠ 0.65	
 ﾠ 0.70	
 ﾠ 0.65	
 ﾠ
Polpe	
 ﾠdi	
 ﾠbarbabietola	
 ﾠ 1.20	
 ﾠ 1.06	
 ﾠ 1.20	
 ﾠ 1.06	
 ﾠ 1.20	
 ﾠ 1.06	
 ﾠ
Vinacciolo	
 ﾠ 0.20	
 ﾠ 0.18	
 ﾠ 0.20	
 ﾠ 0.18	
 ﾠ 0.20	
 ﾠ 0.18	
 ﾠ
Farina	
 ﾠdi	
 ﾠsoia	
 ﾠ44%	
 ﾠ 1.45	
 ﾠ 1.29	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ 0.22	
 ﾠ 0.20	
 ﾠ
Mais	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ 0.90	
 ﾠ 0.79	
 ﾠ 0.60	
 ﾠ 0.53	
 ﾠ
Semi	
 ﾠdi	
 ﾠsoia	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ 0.55	
 ﾠ 0.48	
 ﾠ 	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ
Semi	
 ﾠdi	
 ﾠlino	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ 0.55	
 ﾠ 0.48	
 ﾠ
Min-ﾭ‐Vit	
 ﾠNRC	
 ﾠ 0.20	
 ﾠ 0.20	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ
Min-ﾭ‐vit	
 ﾠLO	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ 0.20	
 ﾠ 0.20	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ
Min-ﾭ‐vit	
 ﾠNU	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ 0.20	
 ﾠ 0.20	
 ﾠ
TOTALE	
 ﾠ 15.75	
 ﾠ 10.15	
 ﾠ 15.75	
 ﾠ 10.13	
 ﾠ 15.75	
 ﾠ 10.14	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
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TABELLA	
 ﾠ5:	
 ﾠComposizione	
 ﾠchimica	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete	
 ﾠ
	
 ﾠ 	
 ﾠ
Dieta	
 ﾠtradizionale	
 ﾠ
(TR)	
 ﾠ
Dieta	
 ﾠbasso	
 ﾠimpatto	
 ﾠ
(LO)	
 ﾠ
Dieta	
 ﾠnutraceutica	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ
(NU)	
 ﾠ
SS	
 ﾠ kg/d	
 ﾠ 10.15	
 ﾠ 10.13	
 ﾠ 10.14	
 ﾠ
SS	
 ﾠ %	
 ﾠ 75.69	
 ﾠ 75.53	
 ﾠ 75.66	
 ﾠ
UFC	
 ﾠ %	
 ﾠSS	
 ﾠ 1.02	
 ﾠ 1.03	
 ﾠ 1.04	
 ﾠ
PG	
 ﾠ %	
 ﾠSS	
 ﾠ 14.40	
 ﾠ 10.70	
 ﾠ 10.69	
 ﾠ
NDF	
 ﾠ %	
 ﾠSS	
 ﾠ 30.01	
 ﾠ 29.53	
 ﾠ 29.58	
 ﾠ
ADF	
 ﾠ %	
 ﾠSS	
 ﾠ 17.01	
 ﾠ 16.40	
 ﾠ 16.51	
 ﾠ
Amido	
 ﾠ %	
 ﾠSS	
 ﾠ 36.04	
 ﾠ 41.79	
 ﾠ 40.08	
 ﾠ
LG	
 ﾠ %	
 ﾠSS	
 ﾠ 2.98	
 ﾠ 4.15	
 ﾠ 5.46	
 ﾠ
Ca	
 ﾠ g/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 3.84	
 ﾠ 3.84	
 ﾠ 3.76	
 ﾠ
P	
 ﾠ g/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 3.27	
 ﾠ 3.10	
 ﾠ 2.87	
 ﾠ
N	
 ﾠ g/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 0.78	
 ﾠ 0.83	
 ﾠ 0.78	
 ﾠ
Mg	
 ﾠ g/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 1.80	
 ﾠ 1.72	
 ﾠ 1.62	
 ﾠ
K	
 ﾠ g/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 8.12	
 ﾠ 7.22	
 ﾠ 6.49	
 ﾠ
Cl	
 ﾠ g/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 2.05	
 ﾠ 1.77	
 ﾠ 1.78	
 ﾠ
S	
 ﾠ g/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 1.50	
 ﾠ 1.32	
 ﾠ 1.22	
 ﾠ
CEN	
 ﾠ %	
 ﾠSS	
 ﾠ 4.35	
 ﾠ 3.88	
 ﾠ 4.12	
 ﾠ
Fe	
 ﾠ mg/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 122.18	
 ﾠ 108.15	
 ﾠ 108.16	
 ﾠ
Cu	
 ﾠ mg/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 18.19	
 ﾠ 8.53	
 ﾠ 7.49	
 ﾠ
Zn	
 ﾠ mg/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 58.53	
 ﾠ 26.63	
 ﾠ 26.98	
 ﾠ
Co	
 ﾠ mg/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 0.19	
 ﾠ 0.10	
 ﾠ 0.12	
 ﾠ
I	
 ﾠ mg/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 0.57	
 ﾠ 0.57	
 ﾠ 0.34	
 ﾠ
Se	
 ﾠ mg/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 0.18	
 ﾠ 0.10	
 ﾠ 0.12	
 ﾠ
Mn	
 ﾠ mg/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 48.29	
 ﾠ 25.23	
 ﾠ 25.75	
 ﾠ
Mo	
 ﾠ mg/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 0.98	
 ﾠ 0.95	
 ﾠ 0.77	
 ﾠ
Vit	
 ﾠA	
 ﾠ UI/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 4,123	
 ﾠ 4,207	
 ﾠ 4,176	
 ﾠ
Vit	
 ﾠE	
 ﾠ UI/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 24.95	
 ﾠ 29.81	
 ﾠ 116.38	
 ﾠ
Vit	
 ﾠD3	
 ﾠ UI/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ 400.69	
 ﾠ 401.29	
 ﾠ 400.82	
 ﾠ
SS:	
 ﾠSostanza	
 ﾠSecca;	
 ﾠUF:	
 ﾠunità	
 ﾠforaggere	
 ﾠscandinave;	
 ﾠUFC	
 ﾠUnità	
 ﾠForaggera	
 ﾠCarne	
 ﾠ1	
 ﾠU.F.C.	
 ﾠ=	
 ﾠ1855	
 ﾠ
Kcal/kg;	
 ﾠPG:	
 ﾠProteina	
 ﾠGrezza;	
 ﾠNDF:	
 ﾠFibra	
 ﾠal	
 ﾠdetergente	
 ﾠNeutro;	
 ﾠADF:	
 ﾠFibra	
 ﾠal	
 ﾠDetergente	
 ﾠAcido;	
 ﾠ
LG:	
 ﾠLipidi	
 ﾠGrezzi;	
 ﾠCa:	
 ﾠcalcio;	
 ﾠP:	
 ﾠfosforo;	
 ﾠN:	
 ﾠazoto;	
 ﾠMg:	
 ﾠmagnesio;	
 ﾠK:	
 ﾠpotassio;	
 ﾠNa:	
 ﾠsodio;	
 ﾠCl:	
 ﾠcloro;	
 ﾠS:	
 ﾠ
zolfo;	
 ﾠ Fe:	
 ﾠ ferro;	
 ﾠ Cu:	
 ﾠ rame;	
 ﾠ Zn:	
 ﾠ zinco;	
 ﾠ Co:	
 ﾠ cobalto;	
 ﾠ I:	
 ﾠ iodio;	
 ﾠ Se:	
 ﾠ selenio;	
 ﾠ Mn:	
 ﾠ maganese;	
 ﾠ Mo:	
 ﾠ
molibdeno;	
 ﾠVit:	
 ﾠvitamina.	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ 
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 ﾠ 	
 ﾠ
Dieta	
 ﾠtradizionale	
 ﾠ
(TR)	
 ﾠ
Dieta	
 ﾠbasso	
 ﾠimpatto	
 ﾠ
(LO)	
 ﾠ
Dieta	
 ﾠnutraceutica	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ
(NU)	
 ﾠ
SFA	
 ﾠ %	
 ﾠSS	
 ﾠ 15.32	
 ﾠ 15.98	
 ﾠ 15.43	
 ﾠ
MUFA	
 ﾠ %	
 ﾠSS	
 ﾠ 15.99	
 ﾠ 16.13	
 ﾠ 15.77	
 ﾠ
PUFA	
 ﾠ %	
 ﾠSS	
 ﾠ 36.44	
 ﾠ 35.31	
 ﾠ 35.63	
 ﾠ
ω3	
 ﾠ %	
 ﾠSS	
 ﾠ 2.50	
 ﾠ 2.00	
 ﾠ 4.35	
 ﾠ
ω6	
 ﾠ %	
 ﾠSS	
 ﾠ 33.94	
 ﾠ 33.30	
 ﾠ 31.28	
 ﾠ
ω6/	
 ﾠω3	
 ﾠ 	
 ﾠ 13.55	
 ﾠ 16.62	
 ﾠ 7.19	
 ﾠ
SFA:	
 ﾠSaturated	
 ﾠFatty	
 ﾠAcids	
 ﾠ–	
 ﾠAcidi	
 ﾠGrassi	
 ﾠSaturi;	
 ﾠMUFA:	
 ﾠMono-ﾭ‐Unsaturated	
 ﾠFatty	
 ﾠAcids	
 ﾠ–	
 ﾠAcidi	
 ﾠ
grassi	
 ﾠmono-ﾭ‐insaturi;	
 ﾠPUFA:	
 ﾠPoly-ﾭ‐Unsaturated	
 ﾠFatty	
 ﾠAcids	
 ﾠ–	
 ﾠAcidi	
 ﾠgrassi	
 ﾠpoli-ﾭ‐insaturi.	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
TABELLA	
 ﾠ6:	
 ﾠIntegrazione	
 ﾠvitaminico-ﾭ‐minerale	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete	
 ﾠ
	
 ﾠ Dieta	
 ﾠtradizionale	
 ﾠ(TR)	
 ﾠ Dieta	
 ﾠbasso	
 ﾠimpatto	
 ﾠ(LO)	
 ﾠ Dieta	
 ﾠnutraceutica	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ(NU)	
 ﾠ
	
 ﾠ
Ingrediente	
 ﾠ
attivo	
 ﾠ
%	
 ﾠ
Formul.	
 ﾠ
Ingrediente	
 ﾠ
attivo	
 ﾠ
%	
 ﾠ
Formul.	
 ﾠ
Ingrediente	
 ﾠ
attivo	
 ﾠ
%	
 ﾠ
Formul.	
 ﾠ
CaCO3	
 ﾠ 38.50%	
 ﾠ 16.10%	
 ﾠ 38.50%	
 ﾠ 20.91%	
 ﾠ 38.50%	
 ﾠ 20.91%	
 ﾠ
NaCL	
 ﾠ 39.00%	
 ﾠ 3.21%	
 ﾠ 39.00%	
 ﾠ 3.21%	
 ﾠ 39.00%	
 ﾠ 3.21%	
 ﾠ
MgO	
 ﾠ 52.00%	
 ﾠ 0.00%	
 ﾠ 52.00%	
 ﾠ 0.00%	
 ﾠ 52.00%	
 ﾠ 0.00%	
 ﾠ
CuSO4
-ﾭ‐
5H2O	
 ﾠ
25.00%	
 ﾠ 0.20%	
 ﾠ 25.00%	
 ﾠ 0.00%	
 ﾠ 25.00%	
 ﾠ 0.00%	
 ﾠ
ZnO	
 ﾠ 75.00%	
 ﾠ 0.20%	
 ﾠ 75.00%	
 ﾠ 0.00%	
 ﾠ 75.00%	
 ﾠ 0.00%	
 ﾠ
Co(NO3)2	
 ﾠ
6H2O	
 ﾠ
5.00%	
 ﾠ 0.01%	
 ﾠ 5.00%	
 ﾠ 0.00%	
 ﾠ 5.00%	
 ﾠ 0.02%	
 ﾠ
IK	
 ﾠ 68.00%	
 ﾠ 0.00%	
 ﾠ 68.00%	
 ﾠ 0.00%	
 ﾠ 10.00%	
 ﾠ 0.05%	
 ﾠ
Na2SeO3	
 ﾠ 2.25%	
 ﾠ 0.02%	
 ﾠ 2.25%	
 ﾠ 0.00%	
 ﾠ 1.00%	
 ﾠ 0.10%	
 ﾠ
MnO	
 ﾠ 62.00%	
 ﾠ 0.16%	
 ﾠ 62.00%	
 ﾠ 0.00%	
 ﾠ 62.00%	
 ﾠ 0.16%	
 ﾠ
Vit.	
 ﾠA	
 ﾠ 1,000,000	
 ﾠ 0.01%	
 ﾠ 1,000,000	
 ﾠ 0.01%	
 ﾠ 1,000,000	
 ﾠ 0.01%	
 ﾠ
Vit.	
 ﾠE	
 ﾠ 50.00%	
 ﾠ 0.08%	
 ﾠ 50.00%	
 ﾠ 0.08%	
 ﾠ 50.00%	
 ﾠ 1.00%	
 ﾠ
Vit.	
 ﾠD	
 ﾠ 500,000	
 ﾠ 0.00%	
 ﾠ 500,000	
 ﾠ 0.00%	
 ﾠ 500,000	
 ﾠ 0.00%	
 ﾠ
CLA	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ 100.00%	
 ﾠ 40.00%	
 ﾠ
F.	
 ﾠdi	
 ﾠfrum	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ 80.00%	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ 75.78%	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ 34.54%	
 ﾠ
TOTALE	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ 100.00%	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ 100.00%	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ 100.00%	
 ﾠ
	
 ﾠ 
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In	
 ﾠ maniera	
 ﾠ semplificativa,	
 ﾠ le	
 ﾠ tre	
 ﾠ diete	
 ﾠ sono	
 ﾠ caratterizzate	
 ﾠ dalla	
 ﾠ medesima	
 ﾠ
composizione	
 ﾠdi	
 ﾠbase	
 ﾠche	
 ﾠcomprende:	
 ﾠinsilato	
 ﾠdi	
 ﾠmais,	
 ﾠfarina	
 ﾠdi	
 ﾠmais,	
 ﾠpolpe	
 ﾠdi	
 ﾠ
barbabietola,	
 ﾠfrumento,	
 ﾠpaglia	
 ﾠe	
 ﾠun	
 ﾠintegratore	
 ﾠvitaminico-ﾭ‐minerale.	
 ﾠIn	
 ﾠaggiunta	
 ﾠ
però,	
 ﾠle	
 ﾠtre	
 ﾠtipologie	
 ﾠdi	
 ﾠunifeed	
 ﾠpresentano	
 ﾠdelle	
 ﾠdifferenze:	
 ﾠ
-  la	
 ﾠdieta	
 ﾠTR,	
 ﾠutilizzata	
 ﾠcomunemente	
 ﾠnegli	
 ﾠallevamenti	
 ﾠbovini	
 ﾠdella	
 ﾠPianura	
 ﾠ
Padana,	
 ﾠmostra	
 ﾠun	
 ﾠtenore	
 ﾠin	
 ﾠproteina	
 ﾠmaggiore	
 ﾠ(14,4%	
 ﾠPG);	
 ﾠ
-  la	
 ﾠ dieta	
 ﾠ LO	
 ﾠ ha	
 ﾠ un	
 ﾠ ridotto	
 ﾠ contenuto	
 ﾠ proteico	
 ﾠ (10,7%),	
 ﾠ allo	
 ﾠ scopo	
 ﾠ di	
 ﾠ
ottimizzare	
 ﾠil	
 ﾠmetabolismo	
 ﾠproteico	
 ﾠdegli	
 ﾠanimali	
 ﾠe	
 ﾠridurre	
 ﾠle	
 ﾠescrezioni	
 ﾠdi	
 ﾠ
azoto	
 ﾠper	
 ﾠvia	
 ﾠurinaria	
 ﾠe	
 ﾠfecale	
 ﾠ
-  la	
 ﾠdieta	
 ﾠNU	
 ﾠabbina	
 ﾠun	
 ﾠbasso	
 ﾠcontenuto	
 ﾠproteico	
 ﾠ(10,7%),	
 ﾠalla	
 ﾠpresenza	
 ﾠdi	
 ﾠ
lino	
 ﾠ estruso,	
 ﾠ come	
 ﾠ fonte	
 ﾠ di	
 ﾠ acidi	
 ﾠ grassi	
 ﾠ della	
 ﾠ serie	
 ﾠ omega-ﾭ‐3,	
 ﾠ ai	
 ﾠ fini	
 ﾠ di	
 ﾠ
migliorare	
 ﾠil	
 ﾠprofilo	
 ﾠacidico	
 ﾠdella	
 ﾠcarne	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠridurre	
 ﾠla	
 ﾠformazione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠ
nel	
 ﾠ rumine,	
 ﾠ dal	
 ﾠ momento	
 ﾠ che	
 ﾠ le	
 ﾠ fonti	
 ﾠ lipidiche	
 ﾠ possono	
 ﾠ inibire	
 ﾠ la	
 ﾠ
produzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas.	
 ﾠ
Il	
 ﾠbasso	
 ﾠcontenuto	
 ﾠproteico	
 ﾠche	
 ﾠcaratterizza	
 ﾠle	
 ﾠdiete	
 ﾠLO	
 ﾠe	
 ﾠNU	
 ﾠè	
 ﾠil	
 ﾠrisultato	
 ﾠdella	
 ﾠ
sostituzione	
 ﾠdella	
 ﾠfarina	
 ﾠdi	
 ﾠsoia	
 ﾠcon	
 ﾠil	
 ﾠmais.	
 ﾠ
	
 ﾠ
5.4  Descrizione	
 ﾠtecnica	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠ
	
 ﾠ
5.4.1  Procedura	
 ﾠpreparatoria	
 ﾠ
Il	
 ﾠgiorno	
 ﾠantecedente	
 ﾠl’incubazione,	
 ﾠal	
 ﾠfine	
 ﾠdi	
 ﾠottimizzare	
 ﾠi	
 ﾠtempi	
 ﾠe	
 ﾠl’accuratezza	
 ﾠ
della	
 ﾠprova,	
 ﾠsono	
 ﾠnecessarie	
 ﾠalcune	
 ﾠoperazioni:	
 ﾠ	
 ﾠ
-  Preparazione	
 ﾠe	
 ﾠinserimento	
 ﾠdel	
 ﾠsubstrato	
 ﾠnelle	
 ﾠgiare	
 ﾠ(nel	
 ﾠcaso	
 ﾠsi	
 ﾠutilizzi	
 ﾠAnkom	
 ﾠ
gas	
 ﾠproduction	
 ﾠSystem	
 ﾠRF);	
 ﾠ
-  Preparazione	
 ﾠe	
 ﾠinserimento	
 ﾠdel	
 ﾠcampione	
 ﾠalimentare	
 ﾠnei	
 ﾠfilter	
 ﾠbags	
 ﾠ(FB)	
 ﾠ(se	
 ﾠsi	
 ﾠ
utilizza	
 ﾠil	
 ﾠDaisy
II);	
 ﾠ 
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-  Preparazione	
 ﾠcomponenti	
 ﾠdel	
 ﾠmedium	
 ﾠ(necessaria	
 ﾠin	
 ﾠtutti	
 ﾠi	
 ﾠcasi).	
 ﾠ
	
 ﾠ
5.4.1.1  Preparazione	
 ﾠe	
 ﾠinserimento	
 ﾠdel	
 ﾠsubstrato	
 ﾠnei	
 ﾠfilter	
 ﾠbags	
 ﾠ(FB)	
 ﾠ
Anzitutto,	
 ﾠi	
 ﾠfilter	
 ﾠbags	
 ﾠdevono	
 ﾠsubire	
 ﾠun	
 ﾠlavaggio	
 ﾠin	
 ﾠacetone	
 ﾠper	
 ﾠrimuovere	
 ﾠogni	
 ﾠ
eventuale	
 ﾠ impurità	
 ﾠ che	
 ﾠ possa	
 ﾠ ostruire	
 ﾠ la	
 ﾠ matrice	
 ﾠ filtrante	
 ﾠ andando	
 ﾠ quindi	
 ﾠ a	
 ﾠ
compromettere	
 ﾠ l’interazione	
 ﾠ tra	
 ﾠ il	
 ﾠ substrato	
 ﾠ di	
 ﾠ fermentazione	
 ﾠ e	
 ﾠ la	
 ﾠ miscela	
 ﾠ
medium-ﾭ‐inoculo.	
 ﾠUna	
 ﾠvolta	
 ﾠasciugati	
 ﾠin	
 ﾠstufa,	
 ﾠi	
 ﾠFB	
 ﾠvanno	
 ﾠnumerati	
 ﾠe	
 ﾠpesati.	
 ﾠIn	
 ﾠ
seguito,	
 ﾠsi	
 ﾠpuò	
 ﾠprocedere	
 ﾠcon	
 ﾠl’inserimento,	
 ﾠin	
 ﾠciascuno	
 ﾠdi	
 ﾠessi,	
 ﾠdella	
 ﾠquantità	
 ﾠ
specifica	
 ﾠdi	
 ﾠdieta	
 ﾠ(come	
 ﾠprevisto	
 ﾠdal	
 ﾠdisegno	
 ﾠsperimentale).	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
5.4.1.2  Preparazione	
 ﾠcomponenti	
 ﾠdel	
 ﾠmedium	
 ﾠ(o	
 ﾠtampone)	
 ﾠ
La	
 ﾠ ricerca	
 ﾠ ha	
 ﾠ previsto	
 ﾠ l’uso	
 ﾠ del	
 ﾠ medium	
 ﾠ (o	
 ﾠ tampone)	
 ﾠ proposto	
 ﾠ da	
 ﾠ Menke	
 ﾠ e	
 ﾠ
Steingass	
 ﾠ(1988),	
 ﾠche	
 ﾠrisulta	
 ﾠparticolarmente	
 ﾠutile	
 ﾠper	
 ﾠcaratterizzare	
 ﾠgli	
 ﾠalimenti	
 ﾠe	
 ﾠ
le	
 ﾠdiete	
 ﾠper	
 ﾠruminanti	
 ﾠdal	
 ﾠpunto	
 ﾠdi	
 ﾠvista	
 ﾠdell’apporto	
 ﾠenergetico.	
 ﾠIl	
 ﾠmedium	
 ﾠè	
 ﾠ
composto	
 ﾠ di	
 ﾠ cinque	
 ﾠ soluzioni	
 ﾠ (vedi	
 ﾠ Tabella	
 ﾠ 7).	
 ﾠ Generalmente,	
 ﾠ le	
 ﾠ soluzioni	
 ﾠ
tampone,	
 ﾠ macrominerale	
 ﾠ e	
 ﾠ microminerale,	
 ﾠ vengono	
 ﾠ preparate	
 ﾠ il	
 ﾠ giorno	
 ﾠ
antecedente	
 ﾠ la	
 ﾠ prova	
 ﾠ sperimentale.	
 ﾠ La	
 ﾠ resazurina	
 ﾠ può	
 ﾠ essere	
 ﾠ preparata	
 ﾠ
anticipatamente,	
 ﾠtuttavia	
 ﾠrichiede	
 ﾠuna	
 ﾠconservazione	
 ﾠpiù	
 ﾠattenta	
 ﾠ(in	
 ﾠun	
 ﾠluogo	
 ﾠ
chiuso	
 ﾠe	
 ﾠal	
 ﾠriparo	
 ﾠdalla	
 ﾠluce)	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠsua	
 ﾠnatura	
 ﾠfotosensibile.	
 ﾠDiversamente,	
 ﾠla	
 ﾠ
parte	
 ﾠ riducente	
 ﾠ del	
 ﾠ medium,	
 ﾠ va	
 ﾠ preparata	
 ﾠ il	
 ﾠ giorno	
 ﾠ stesso	
 ﾠ dell’incubazione	
 ﾠ
perché	
 ﾠnon	
 ﾠconsente	
 ﾠuna	
 ﾠconservazione	
 ﾠprotratta	
 ﾠnel	
 ﾠtempo.	
 ﾠI	
 ﾠcinque	
 ﾠcomposti	
 ﾠ
sono	
 ﾠuniti	
 ﾠsolamente	
 ﾠpoche	
 ﾠore	
 ﾠprima	
 ﾠdell’incubazione	
 ﾠe,	
 ﾠnell’istante	
 ﾠin	
 ﾠcui	
 ﾠsi	
 ﾠ
miscela	
 ﾠ anche	
 ﾠ la	
 ﾠ parte	
 ﾠ riducente	
 ﾠ (ultima	
 ﾠ in	
 ﾠ ordine	
 ﾠ di	
 ﾠ aggiunta)	
 ﾠ si	
 ﾠ assiste	
 ﾠ al	
 ﾠ
viraggio:	
 ﾠ la	
 ﾠ soluzione	
 ﾠ da	
 ﾠ una	
 ﾠ colorazione	
 ﾠ tipicamente	
 ﾠ violacea	
 ﾠ diventa	
 ﾠ
rapidamente	
 ﾠtrasparente.	
 ﾠSoprattutto	
 ﾠdurante	
 ﾠqueste	
 ﾠultime	
 ﾠfasi	
 ﾠdi	
 ﾠpreparazione	
 ﾠ
del	
 ﾠmedium,	
 ﾠè	
 ﾠindispensabile	
 ﾠsottoporre	
 ﾠla	
 ﾠmiscela	
 ﾠa	
 ﾠun	
 ﾠflusso	
 ﾠdi	
 ﾠCO2	
 ﾠal	
 ﾠfine	
 ﾠdi	
 ﾠ
per	
 ﾠconservare	
 ﾠun	
 ﾠbasso	
 ﾠpotenziale	
 ﾠdi	
 ﾠossido-ﾭ‐riduzione.	
 ﾠ
	
 ﾠ 
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TABELLA	
 ﾠ7:	
 ﾠComposizione	
 ﾠmedium	
 ﾠ(o	
 ﾠtampone)	
 ﾠMenke	
 ﾠe	
 ﾠSteingass	
 ﾠ(1988)	
 ﾠ
Soluzione	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠQuantità	
 ﾠ
A.  Soluzione	
 ﾠtampone:	
 ﾠ
Sodiobicarbonato	
 ﾠ(NaHCO3)	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ35	
 ﾠg	
 ﾠ
Ammonio	
 ﾠbicarbonato	
 ﾠ(NH4HCO3)	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ4	
 ﾠg	
 ﾠ
Portare	
 ﾠa	
 ﾠvolume	
 ﾠcon	
 ﾠun	
 ﾠlitro	
 ﾠdi	
 ﾠacqua	
 ﾠdeionizzata	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ1000	
 ﾠml	
 ﾠ
B.  Soluzione	
 ﾠmacrominerale:	
 ﾠ
Sodiofosfato	
 ﾠbibasico	
 ﾠ(Na₂HPO4)	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ5.7	
 ﾠg	
 ﾠ
Potassio	
 ﾠfosfato	
 ﾠmonobasico	
 ﾠ(KH2PO4)	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ6.2	
 ﾠg	
 ﾠ
Magnesio	
 ﾠsolfato	
 ﾠeptaidrato	
 ﾠ(MgSO4-ﾭ‐7H20)	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ0.6	
 ﾠg	
 ﾠ
Portata	
 ﾠa	
 ﾠvolume	
 ﾠcon	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ1000	
 ﾠml	
 ﾠ
C.  Soluzione	
 ﾠmicrominerale:	
 ﾠ
Calcio	
 ﾠcloruro	
 ﾠdiidrato	
 ﾠ(CaCl2-ﾭ‐2H20)	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ13.2	
 ﾠg	
 ﾠ
Cobalto	
 ﾠcloruro	
 ﾠesaidrato	
 ﾠ(CoCl2-ﾭ‐6H2O)	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ1.0	
 ﾠg	
 ﾠ
Ferro	
 ﾠcloruro	
 ﾠesaidrato	
 ﾠ(FeCl3-ﾭ‐6H2O)	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ0.8	
 ﾠg	
 ﾠ
Manganese	
 ﾠcloruro	
 ﾠtetraidrato	
 ﾠ(MnCl2-ﾭ‐4H20)	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ10.0	
 ﾠg	
 ﾠ
Portato	
 ﾠa	
 ﾠvolume	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ100	
 ﾠml	
 ﾠ
D.  Soluzione	
 ﾠdi	
 ﾠresazurina:	
 ﾠ
Resazurina	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ0.1	
 ﾠ	
 ﾠg	
 ﾠ
Portata	
 ﾠa	
 ﾠvolume	
 ﾠcon	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ100	
 ﾠml	
 ﾠ
E.  Soluzione	
 ﾠriducente	
 ﾠ(per	
 ﾠogni	
 ﾠlitro	
 ﾠdi	
 ﾠsoluzione	
 ﾠfinale):	
 ﾠ
Acqua	
 ﾠdistillata	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ47.5	
 ﾠml	
 ﾠ
Sodio	
 ﾠsolfuro	
 ﾠnonaidrato	
 ﾠ(NaS-ﾭ‐9H20)	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ0.336	
 ﾠg	
 ﾠ
Soda	
 ﾠ1M	
 ﾠ(NaOH)	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ2	
 ﾠml	
 ﾠ
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5.4.2  Prelievo	
 ﾠdell’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠ
L’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠprelevato	
 ﾠda	
 ﾠ9	
 ﾠvitelloni	
 ﾠ(3	
 ﾠanimali/dieta)	
 ﾠstabulati	
 ﾠ
presso	
 ﾠle	
 ﾠstrutture	
 ﾠdell’Azienda	
 ﾠAgraria	
 ﾠSperimentale	
 ﾠ“L.Toniolo”	
 ﾠdell’Università̀	
 ﾠ
di	
 ﾠPadova	
 ﾠma	
 ﾠdi	
 ﾠproprietà	
 ﾠdell’Associazione	
 ﾠAllevatori	
 ﾠdella	
 ﾠProvincia	
 ﾠAutonoma	
 ﾠ
di	
 ﾠTrento.	
 ﾠIn	
 ﾠambedue	
 ﾠle	
 ﾠrepliche	
 ﾠsperimentali,	
 ﾠil	
 ﾠprelievo	
 ﾠdell’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠ
è	
 ﾠavvenuto	
 ﾠprima	
 ﾠdella	
 ﾠdistribuzione	
 ﾠmattutina	
 ﾠdell’unifeed,	
 ﾠpertanto	
 ﾠda	
 ﾠanimali	
 ﾠ
a	
 ﾠdigiuno	
 ﾠdalla	
 ﾠsera	
 ﾠprima.	
 ﾠ
Tale	
 ﾠoperazione	
 ﾠavviene	
 ﾠgrazie	
 ﾠall’uso	
 ﾠdi	
 ﾠuna	
 ﾠsonda	
 ﾠesofagea	
 ﾠmunita	
 ﾠdi	
 ﾠfiltro	
 ﾠ
nella	
 ﾠparte	
 ﾠterminale	
 ﾠche	
 ﾠimpedisce	
 ﾠl’aspirazione	
 ﾠdel	
 ﾠmateriale	
 ﾠpiù	
 ﾠgrossolano.	
 ﾠLa	
 ﾠ
sonda,	
 ﾠessendo	
 ﾠcollegata	
 ﾠa	
 ﾠuna	
 ﾠpompa	
 ﾠdel	
 ﾠvuoto	
 ﾠtramite	
 ﾠuna	
 ﾠcannula	
 ﾠflessibile,	
 ﾠ
consente	
 ﾠdi	
 ﾠarrivare	
 ﾠal	
 ﾠrumine	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠcompiere	
 ﾠil	
 ﾠprelievo.	
 ﾠL’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠè	
 ﾠ
raccolto	
 ﾠin	
 ﾠuna	
 ﾠbeuta	
 ﾠe,	
 ﾠfiltrandolo	
 ﾠattraverso	
 ﾠtre	
 ﾠstrati	
 ﾠdi	
 ﾠgarza	
 ﾠda	
 ﾠcasaro,	
 ﾠè	
 ﾠ
versato	
 ﾠin	
 ﾠthermos	
 ﾠdi	
 ﾠ500	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠcapacità.	
 ﾠPer	
 ﾠevitare	
 ﾠstress	
 ﾠtermici	
 ﾠche	
 ﾠpossono	
 ﾠ
compromettere	
 ﾠl’attività	
 ﾠdei	
 ﾠmicrorganismi	
 ﾠruminali,	
 ﾠsia	
 ﾠla	
 ﾠbeuta	
 ﾠdi	
 ﾠraccolta	
 ﾠche	
 ﾠi	
 ﾠ
thermos,	
 ﾠdevono	
 ﾠessere	
 ﾠpreriscaldati	
 ﾠcon	
 ﾠacqua	
 ﾠcalda	
 ﾠ(39-ﾭ‐40°C)	
 ﾠe	
 ﾠsvuotati	
 ﾠsolo	
 ﾠ
appena	
 ﾠprima	
 ﾠdi	
 ﾠintrodurvi	
 ﾠil	
 ﾠliquido	
 ﾠruminale.	
 ﾠInoltre,	
 ﾠper	
 ﾠovviare	
 ﾠil	
 ﾠrischio	
 ﾠdi	
 ﾠ
esporre	
 ﾠ a	
 ﾠ condizioni	
 ﾠ di	
 ﾠ aerobiosi	
 ﾠ da	
 ﾠ parte	
 ﾠ della	
 ﾠ flora	
 ﾠ ruminale,	
 ﾠ il	
 ﾠ tempo	
 ﾠ di	
 ﾠ
esecuzione	
 ﾠdelle	
 ﾠoperazioni	
 ﾠdi	
 ﾠprelievo	
 ﾠdovrebbe	
 ﾠessere	
 ﾠil	
 ﾠpiù	
 ﾠpossibile	
 ﾠlimitato,	
 ﾠ
anche	
 ﾠ se,	
 ﾠ per	
 ﾠ questioni	
 ﾠ logistico	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ pratiche	
 ﾠ legate	
 ﾠ alla	
 ﾠ distanza	
 ﾠ Azienda-ﾭ‐
Laboratorio
1,	
 ﾠ non	
 ﾠ può	
 ﾠ essere	
 ﾠ ridotto	
 ﾠ a	
 ﾠ meno	
 ﾠ di	
 ﾠ 15	
 ﾠ minuti.	
 ﾠ Infine,	
 ﾠ una	
 ﾠ volta	
 ﾠ
raggiunto	
 ﾠil	
 ﾠlaboratorio	
 ﾠdi	
 ﾠanalisi,	
 ﾠl’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠviene	
 ﾠnuovamente	
 ﾠfiltrato	
 ﾠ
attraverso	
 ﾠun	
 ﾠdoppio	
 ﾠstrato	
 ﾠdi	
 ﾠgarza	
 ﾠda	
 ﾠcasaro	
 ﾠprima	
 ﾠdi	
 ﾠessere	
 ﾠincubato.	
 ﾠ
	
 ﾠ
5.4.3  Procedura	
 ﾠd’incubazione	
 ﾠ
Come	
 ﾠaccennato	
 ﾠin	
 ﾠprecedenza,	
 ﾠin	
 ﾠseguito	
 ﾠal	
 ﾠprelievo,	
 ﾠl’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠdeve	
 ﾠ
giungere	
 ﾠ in	
 ﾠ laboratorio	
 ﾠ nel	
 ﾠ minor	
 ﾠ tempo	
 ﾠ possibile,	
 ﾠ qui,	
 ﾠ viene	
 ﾠ filtrato	
 ﾠ per	
 ﾠ la	
 ﾠ
seconda	
 ﾠvolta	
 ﾠcon	
 ﾠun	
 ﾠtriplo	
 ﾠstrato	
 ﾠdi	
 ﾠgarza,	
 ﾠriposto	
 ﾠin	
 ﾠun	
 ﾠrecipiente	
 ﾠmunito	
 ﾠdi	
 ﾠ
                                                          
1	
 ﾠLaboratorio	
 ﾠdel	
 ﾠDipartimento	
 ﾠdi	
 ﾠScienze	
 ﾠanimali	
 ﾠdell’Università	
 ﾠdi	
 ﾠPadova;	
 ﾠcampus	
 ﾠdi	
 ﾠAgripolis,	
 ﾠ
viale	
 ﾠdell’Università	
 ﾠ16,	
 ﾠ35020	
 ﾠLegnaro	
 ﾠ(Pd).	
 ﾠ 
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apposito	
 ﾠdispenser	
 ﾠed	
 ﾠimmerso	
 ﾠa	
 ﾠbagnomaria	
 ﾠper	
 ﾠmantenere	
 ﾠla	
 ﾠtemperatura	
 ﾠdi	
 ﾠ
39°C.	
 ﾠ Contemporaneamente,	
 ﾠ le	
 ﾠ parti	
 ﾠ del	
 ﾠ medium	
 ﾠ riducente	
 ﾠ ed	
 ﾠ ossidante	
 ﾠ
(quest’ultima	
 ﾠ costituita	
 ﾠ da:	
 ﾠ tampone,	
 ﾠ macrominerale,	
 ﾠ microminerale	
 ﾠ e	
 ﾠ
resazurina),	
 ﾠpreparate	
 ﾠseparatamente	
 ﾠed	
 ﾠin	
 ﾠtempi	
 ﾠdiversi,	
 ﾠvengono	
 ﾠunite	
 ﾠin	
 ﾠun	
 ﾠ
unico	
 ﾠ contenitore	
 ﾠ munito	
 ﾠ di	
 ﾠ un	
 ﾠ apposito	
 ﾠ dosatore	
 ﾠ ed	
 ﾠ immerso	
 ﾠ anch’esso	
 ﾠ a	
 ﾠ
bagnomaria.	
 ﾠDurante	
 ﾠquesta	
 ﾠfase,	
 ﾠsia	
 ﾠl’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠche	
 ﾠil	
 ﾠmedium	
 ﾠ(detto	
 ﾠ
anche	
 ﾠtapone),	
 ﾠdevono	
 ﾠessere	
 ﾠsottoposti	
 ﾠad	
 ﾠun	
 ﾠflusso	
 ﾠdi	
 ﾠCO2	
 ﾠin	
 ﾠmodo	
 ﾠtale	
 ﾠda	
 ﾠ
mantenere	
 ﾠ le	
 ﾠ soluzioni	
 ﾠ in	
 ﾠ condizioni	
 ﾠ di	
 ﾠ anaerobiosi	
 ﾠ (cercando	
 ﾠ di	
 ﾠ evitare	
 ﾠ il	
 ﾠ
gorgoglio	
 ﾠche	
 ﾠpotrebbe	
 ﾠinfluenzarne	
 ﾠil	
 ﾠpH).	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
5.4.3.1  Procedura	
 ﾠd’incubazione	
 ﾠcon	
 ﾠAnkom	
 ﾠDaisy	
 ﾠII	
 ﾠIncubator	
 ﾠ
Almeno	
 ﾠventiquattro	
 ﾠore	
 ﾠprima	
 ﾠdi	
 ﾠogni	
 ﾠprova	
 ﾠsperimentale,	
 ﾠle	
 ﾠgiare	
 ﾠvuote	
 ﾠdel	
 ﾠ
Daisy
II,	
 ﾠdevono	
 ﾠessere	
 ﾠpreriscaldate	
 ﾠnella	
 ﾠcamera	
 ﾠd’incubazione	
 ﾠalla	
 ﾠtemperatura	
 ﾠ
di	
 ﾠ39°C.	
 ﾠ
Durante	
 ﾠl’inoculazione,	
 ﾠle	
 ﾠoperazioni	
 ﾠda	
 ﾠeseguire	
 ﾠsono	
 ﾠestremamente	
 ﾠsemplici:	
 ﾠ
basta	
 ﾠ riempire	
 ﾠ un	
 ﾠ vaso	
 ﾠ di	
 ﾠ digestione	
 ﾠ per	
 ﾠ volta	
 ﾠ con	
 ﾠ le	
 ﾠ quantità	
 ﾠ opportune	
 ﾠ di	
 ﾠ
medium	
 ﾠe	
 ﾠinoculo.	
 ﾠIl	
 ﾠmedium	
 ﾠMenke	
 ﾠ(1988)	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠaggiunto	
 ﾠa	
 ﾠtutte	
 ﾠe	
 ﾠtre	
 ﾠle	
 ﾠ
tipologie	
 ﾠ di	
 ﾠ liquido	
 ﾠ ruminale	
 ﾠ (TR;	
 ﾠ LO;	
 ﾠ NU)	
 ﾠ utilizzando,	
 ﾠ quindi,	
 ﾠ tre	
 ﾠ vasi	
 ﾠ di	
 ﾠ
digestione,	
 ﾠciascuno	
 ﾠdei	
 ﾠquali	
 ﾠcontenenti	
 ﾠ16	
 ﾠFB	
 ﾠ(vedi	
 ﾠdisegno	
 ﾠsperimentale)	
 ﾠcon	
 ﾠ
un	
 ﾠdiverso	
 ﾠtipo	
 ﾠinoculo.	
 ﾠIl	
 ﾠquarto	
 ﾠvaso,	
 ﾠnon	
 ﾠusato	
 ﾠai	
 ﾠfini	
 ﾠsperimentali,	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠ
riempito	
 ﾠcon	
 ﾠ2.4	
 ﾠl	
 ﾠdi	
 ﾠacqua	
 ﾠe	
 ﾠcomunque	
 ﾠinserito	
 ﾠnella	
 ﾠcamera	
 ﾠper	
 ﾠpermettere	
 ﾠla	
 ﾠ
corretta	
 ﾠrotazione	
 ﾠdelle	
 ﾠgiare	
 ﾠdurante	
 ﾠil	
 ﾠperiodo	
 ﾠd’incubazione.	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
5.4.3.2  Procedura	
 ﾠd’incubazione	
 ﾠcon	
 ﾠAnkom	
 ﾠgas	
 ﾠproduction	
 ﾠSystem	
 ﾠRF	
 ﾠ
Come	
 ﾠ visto	
 ﾠ in	
 ﾠ precedenza,	
 ﾠ anche	
 ﾠ le	
 ﾠ giare	
 ﾠ del	
 ﾠ sistema	
 ﾠ Ankom
RF	
 ﾠ contenenti	
 ﾠ la	
 ﾠ
quantità	
 ﾠ di	
 ﾠ dieta	
 ﾠ (come	
 ﾠ previsto	
 ﾠ dal	
 ﾠ disegno	
 ﾠ sperimentale)	
 ﾠ devono	
 ﾠ essere	
 ﾠ
preriscaldate	
 ﾠalla	
 ﾠtemperatura	
 ﾠdi	
 ﾠ39°C	
 ﾠinserendole	
 ﾠnell’incubatore	
 ﾠgià	
 ﾠmunite	
 ﾠdi	
 ﾠ
“modulo	
 ﾠattivo”	
 ﾠcon	
 ﾠbatteria	
 ﾠscollegata	
 ﾠ(in	
 ﾠmaniera	
 ﾠtale	
 ﾠda	
 ﾠevitare	
 ﾠinutili	
 ﾠsprechi	
 ﾠ 
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di	
 ﾠenergia).	
 ﾠ	
 ﾠ
Al	
 ﾠmomento	
 ﾠdell’inoculazione,	
 ﾠsi	
 ﾠprocede	
 ﾠestraendo	
 ﾠdall’incubatore	
 ﾠuna	
 ﾠgiara	
 ﾠ
per	
 ﾠvolta	
 ﾠe,	
 ﾠgrazie	
 ﾠad	
 ﾠun	
 ﾠlavoro	
 ﾠcoordinato	
 ﾠtra	
 ﾠpiù	
 ﾠoperatori,	
 ﾠsi	
 ﾠsegue	
 ﾠil	
 ﾠseguente	
 ﾠ
procedimento:	
 ﾠ
•  Apertura	
 ﾠ dell’incubatore,	
 ﾠ estrazione	
 ﾠ di	
 ﾠ una	
 ﾠ giara,	
 ﾠ ancora	
 ﾠ priva	
 ﾠ di	
 ﾠ medium	
 ﾠ e	
 ﾠ
inoculo,	
 ﾠ e	
 ﾠ successiva	
 ﾠ richiusura	
 ﾠ dell’incubatore.	
 ﾠ Tale	
 ﾠ operazione	
 ﾠ deve	
 ﾠ essere	
 ﾠ
molto	
 ﾠrapida	
 ﾠper	
 ﾠevitare	
 ﾠla	
 ﾠperdita	
 ﾠdi	
 ﾠtemperatura	
 ﾠdel	
 ﾠsistema;	
 ﾠ
•  Rimozione	
 ﾠdel	
 ﾠ“modulo	
 ﾠattivo”	
 ﾠdalla	
 ﾠgiara	
 ﾠe	
 ﾠcollegamento	
 ﾠdella	
 ﾠbatteria	
 ﾠpresente	
 ﾠ
all’interno	
 ﾠdel	
 ﾠmodulo	
 ﾠ(verificando	
 ﾠal	
 ﾠPC	
 ﾠil	
 ﾠsuo	
 ﾠgrado	
 ﾠdi	
 ﾠvoltaggio);	
 ﾠ
•  Tramite	
 ﾠl’uso	
 ﾠdi	
 ﾠdosatori	
 ﾠdistinti	
 ﾠ(in	
 ﾠquanto	
 ﾠin	
 ﾠentrambe	
 ﾠle	
 ﾠincubazioni	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠ
utilizzati	
 ﾠ tre	
 ﾠ diversi	
 ﾠ tipi	
 ﾠ di	
 ﾠ liquido	
 ﾠ ruminale),	
 ﾠ procedere	
 ﾠ con	
 ﾠ l’inserimento	
 ﾠ del	
 ﾠ
medium	
 ﾠ e	
 ﾠ dell’inoculo	
 ﾠ nella	
 ﾠ giara	
 ﾠ aperta.	
 ﾠ In	
 ﾠ questa	
 ﾠ fase	
 ﾠ è	
 ﾠ molto	
 ﾠ importante	
 ﾠ
evitare	
 ﾠschizzi	
 ﾠdi	
 ﾠliquido	
 ﾠsulle	
 ﾠpareti	
 ﾠdella	
 ﾠgiara	
 ﾠche	
 ﾠpossono	
 ﾠportare	
 ﾠparticelle	
 ﾠ
alimentari	
 ﾠ ad	
 ﾠ aderire	
 ﾠ sulla	
 ﾠ superficie	
 ﾠ vetrosa	
 ﾠ determinando	
 ﾠ quindi	
 ﾠ la	
 ﾠ loro	
 ﾠ
esclusione	
 ﾠdal	
 ﾠprocesso	
 ﾠdi	
 ﾠfermentazione;	
 ﾠ
•  Avvitamento	
 ﾠdel	
 ﾠ“modulo	
 ﾠattivo”	
 ﾠsulla	
 ﾠgiara	
 ﾠe	
 ﾠrinserimento	
 ﾠdi	
 ﾠquesta	
 ﾠall’interno	
 ﾠ
della	
 ﾠ camera	
 ﾠ d’incubazione.	
 ﾠ In	
 ﾠ quest’ultimo	
 ﾠ passaggio	
 ﾠ è	
 ﾠ necessario	
 ﾠ evitare	
 ﾠ
movimenti	
 ﾠ bruschi	
 ﾠ che	
 ﾠ possono	
 ﾠ scuotere	
 ﾠ eccessivamente	
 ﾠ il	
 ﾠ liquido	
 ﾠ all’interno	
 ﾠ
della	
 ﾠgiara.	
 ﾠ
L’incubatore	
 ﾠconsente	
 ﾠdi	
 ﾠmantenere	
 ﾠla	
 ﾠtemperatura	
 ﾠcostante	
 ﾠdi	
 ﾠ39°C,	
 ﾠnecessaria	
 ﾠ
per	
 ﾠuno	
 ﾠsviluppo	
 ﾠottimale	
 ﾠdelle	
 ﾠfermentazioni,	
 ﾠfino	
 ﾠal	
 ﾠtermine	
 ﾠdell’incubazione	
 ﾠ
(10	
 ﾠh	
 ﾠo	
 ﾠ48	
 ﾠh).	
 ﾠ	
 ﾠ
In	
 ﾠtutte	
 ﾠe	
 ﾠdue	
 ﾠle	
 ﾠprove	
 ﾠsperimentali	
 ﾠe	
 ﾠcon	
 ﾠentrambe	
 ﾠle	
 ﾠstrumentazioni	
 ﾠ(Ankom	
 ﾠ
gas	
 ﾠproduction	
 ﾠsystem	
 ﾠRF	
 ﾠe	
 ﾠcon	
 ﾠDaisy	
 ﾠII),	
 ﾠle	
 ﾠquantità	
 ﾠdi	
 ﾠmedium	
 ﾠe	
 ﾠinoculo,	
 ﾠseppur	
 ﾠ
differenti,	
 ﾠ hanno	
 ﾠ rispettato	
 ﾠ sempre	
 ﾠ il	
 ﾠ rapporto	
 ﾠ 2:1,	
 ﾠ in	
 ﾠ accordo	
 ﾠ con	
 ﾠ quanto	
 ﾠ
affermato	
 ﾠda	
 ﾠMould	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2005.	
 ﾠ
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5.5  Analisi	
 ﾠfisico	
 ﾠ-ﾭ‐	
 ﾠchimiche	
 ﾠ
Ai	
 ﾠfini	
 ﾠdel	
 ﾠpresente	
 ﾠlavoro,	
 ﾠin	
 ﾠogni	
 ﾠprocedura	
 ﾠincubatoria	
 ﾠsono	
 ﾠstate	
 ﾠeseguite	
 ﾠle	
 ﾠ
seguenti	
 ﾠanalisi	
 ﾠfisico	
 ﾠ-ﾭ‐	
 ﾠchimiche:	
 ﾠ
•  Misurazione	
 ﾠ del	
 ﾠ pH	
 ﾠ dei	
 ﾠ medium,	
 ﾠ dei	
 ﾠ liquidi	
 ﾠ ruminali	
 ﾠ pre	
 ﾠ -ﾭ‐	
 ﾠ incubazione	
 ﾠ e	
 ﾠ dei	
 ﾠ
liquidi	
 ﾠdi	
 ﾠfermentazione	
 ﾠpost-ﾭ‐incubazione;	
 ﾠ
•  Analisi	
 ﾠNDF	
 ﾠsecondo	
 ﾠVan	
 ﾠSoest	
 ﾠ(1991).	
 ﾠ
Per	
 ﾠquanto	
 ﾠconcerne	
 ﾠil	
 ﾠmetodo	
 ﾠAnkom	
 ﾠgas	
 ﾠproduction	
 ﾠsystem	
 ﾠRF,	
 ﾠalla	
 ﾠchiusura	
 ﾠ
dell’incubazione,	
 ﾠogni	
 ﾠgiara	
 ﾠRF	
 ﾠviene	
 ﾠestratta	
 ﾠdall’incubatore	
 ﾠed	
 ﾠimmediatamente	
 ﾠ
sottoposta	
 ﾠalla	
 ﾠmisurazione	
 ﾠdel	
 ﾠpH,	
 ﾠdopo	
 ﾠdi	
 ﾠche,	
 ﾠprivata	
 ﾠdel	
 ﾠmodulo	
 ﾠattivo	
 ﾠe	
 ﾠ
richiusa	
 ﾠtramite	
 ﾠun	
 ﾠapposito	
 ﾠtappo	
 ﾠin	
 ﾠplastica,	
 ﾠè	
 ﾠriposta	
 ﾠin	
 ﾠcella	
 ﾠfrigo	
 ﾠ(-ﾭ‐20°C)	
 ﾠin	
 ﾠ
maniera	
 ﾠtale	
 ﾠda	
 ﾠbloccare	
 ﾠil	
 ﾠprocedere	
 ﾠulteriore	
 ﾠdelle	
 ﾠfermentazioni.	
 ﾠGrazie	
 ﾠalla	
 ﾠ
conservazione	
 ﾠin	
 ﾠambiente	
 ﾠchiuso	
 ﾠe	
 ﾠa	
 ﾠbassa	
 ﾠtemperatura,	
 ﾠle	
 ﾠanalisi	
 ﾠchimico	
 ﾠ-ﾭ‐
fisiche	
 ﾠpossono	
 ﾠessere	
 ﾠfatte	
 ﾠanche	
 ﾠin	
 ﾠmomenti	
 ﾠsuccessivi.	
 ﾠNel	
 ﾠcaso	
 ﾠdi	
 ﾠAnkom	
 ﾠ
Daisy	
 ﾠII,	
 ﾠi	
 ﾠvasi	
 ﾠdi	
 ﾠdigestione,	
 ﾠuna	
 ﾠvolta	
 ﾠtolti	
 ﾠdall’incubatore,	
 ﾠaperti	
 ﾠe	
 ﾠsottoposti	
 ﾠa	
 ﾠ
misurazione	
 ﾠ del	
 ﾠ pH,	
 ﾠ possono	
 ﾠ tranquillamente	
 ﾠ essere	
 ﾠ svuotati	
 ﾠ prestando	
 ﾠ
attenzione	
 ﾠa	
 ﾠrecuperare	
 ﾠtutti	
 ﾠi	
 ﾠ16	
 ﾠFB	
 ﾠ(per	
 ﾠvaso)	
 ﾠsu	
 ﾠcui	
 ﾠsaranno	
 ﾠeseguite	
 ﾠle	
 ﾠanalisi	
 ﾠ
NDF.	
 ﾠ
	
 ﾠ
5.5.1  Misurazione	
 ﾠdel	
 ﾠpH	
 ﾠ
La	
 ﾠdeterminazione	
 ﾠdel	
 ﾠpH	
 ﾠva	
 ﾠeseguita	
 ﾠsui	
 ﾠliquidi	
 ﾠdi	
 ﾠfermentazione	
 ﾠcontenuti	
 ﾠin	
 ﾠ
ciascuna	
 ﾠgiara	
 ﾠRF	
 ﾠ(metodo	
 ﾠAnkom	
 ﾠgas	
 ﾠproduction	
 ﾠsystem	
 ﾠRF)	
 ﾠo	
 ﾠvaso	
 ﾠdi	
 ﾠdigestione	
 ﾠ
(nel	
 ﾠ caso	
 ﾠ dell’Ankom	
 ﾠ Daisy	
 ﾠ Incubator),	
 ﾠ immediatamente	
 ﾠ dopo	
 ﾠ la	
 ﾠ chiusura	
 ﾠ
dell’incubazione.	
 ﾠ Tra	
 ﾠ una	
 ﾠ misurazione	
 ﾠ e	
 ﾠ l’altra	
 ﾠ è	
 ﾠ importante	
 ﾠ effettuare	
 ﾠ
un’accurata	
 ﾠpulizia	
 ﾠdell’elettrodo	
 ﾠcon	
 ﾠH2O	
 ﾠdistillata	
 ﾠper	
 ﾠevitare	
 ﾠdi	
 ﾠinquinare	
 ﾠle	
 ﾠ
misure	
 ﾠsuccessive.	
 ﾠInoltre,	
 ﾠè	
 ﾠutile	
 ﾠcontrollare	
 ﾠanche	
 ﾠil	
 ﾠpH	
 ﾠdel	
 ﾠmedium,	
 ﾠdel	
 ﾠliquido	
 ﾠ
ruminale	
 ﾠe	
 ﾠdella	
 ﾠmiscela	
 ﾠtra	
 ﾠi	
 ﾠdue	
 ﾠprima	
 ﾠdell’incubazione.	
 ﾠ
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5.5.2  Analisi	
 ﾠNDF	
 ﾠ
Il	
 ﾠsistema	
 ﾠdetergente	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠideato	
 ﾠe	
 ﾠperfezionato	
 ﾠda	
 ﾠVan	
 ﾠSoest	
 ﾠet	
 ﾠal.	
 ﾠ(1991)	
 ﾠper	
 ﾠ
permettere	
 ﾠuna	
 ﾠrapida	
 ﾠdeterminazione	
 ﾠdella	
 ﾠ“fibra	
 ﾠal	
 ﾠdetergente	
 ﾠneutro”	
 ﾠ(NDF),	
 ﾠ
ovvero	
 ﾠla	
 ﾠmatrice	
 ﾠinsolubile	
 ﾠdella	
 ﾠparete	
 ﾠvegetale,	
 ﾠandando	
 ﾠa	
 ﾠstimarne	
 ﾠi	
 ﾠmaggiori	
 ﾠ
componenti,	
 ﾠsia	
 ﾠquelli	
 ﾠche	
 ﾠvengono	
 ﾠdegradati	
 ﾠ(emicellulose	
 ﾠe,	
 ﾠin	
 ﾠmisura	
 ﾠminore,	
 ﾠ
cellulosa),	
 ﾠ	
 ﾠsia	
 ﾠi	
 ﾠcostituenti	
 ﾠche	
 ﾠrimangono	
 ﾠinalterati	
 ﾠ(lignina).	
 ﾠ	
 ﾠ
Per	
 ﾠ la	
 ﾠ determinazione	
 ﾠ NDF	
 ﾠ sono	
 ﾠ stati	
 ﾠ utilizzati	
 ﾠ due	
 ﾠ strumenti	
 ﾠ differenti:	
 ﾠ il	
 ﾠ
Fibertech	
 ﾠ Analyzer	
 ﾠ (VELP®Scientifica),	
 ﾠ e	
 ﾠ l’ANKOM
200	
 ﾠ Fiber	
 ﾠ Analyzer	
 ﾠ (Ankom	
 ﾠ
Technology®,	
 ﾠ Macedonia,	
 ﾠ NY,	
 ﾠ USA).	
 ﾠ Nello	
 ﾠ specifico,	
 ﾠ la	
 ﾠ Tabella	
 ﾠ 8,	
 ﾠ sottostante,	
 ﾠ
mostra	
 ﾠil	
 ﾠcampo	
 ﾠdi	
 ﾠutilizzo	
 ﾠdelle	
 ﾠdue	
 ﾠdiverse	
 ﾠstrumentazioni	
 ﾠnell’ambito	
 ﾠdella	
 ﾠ
ricerca	
 ﾠsvolta.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Tabella	
 ﾠ8:	
 ﾠMetodi	
 ﾠutilizzati	
 ﾠper	
 ﾠl’analisi	
 ﾠNDF	
 ﾠ
	
 ﾠ Strumento	
 ﾠ
incubazione	
 ﾠ Fibertech	
 ﾠ
Analyzer	
 ﾠ
ANKOM
200	
 ﾠ
Analyzer	
 ﾠ
1^	
 ﾠ
Daisy	
 ﾠ 	
 ﾠ X	
 ﾠ
RF	
 ﾠ X	
 ﾠ 	
 ﾠ
2^	
 ﾠ	
 ﾠ RF	
 ﾠ 	
 ﾠ X
2	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
                                                          
2	
 ﾠ Dato	
 ﾠ che	
 ﾠ l’ANKOM
200	
 ﾠ Fiber	
 ﾠ Analyzer	
 ﾠ si	
 ﾠ basa	
 ﾠ sull’utilizzo	
 ﾠ dei	
 ﾠ filter	
 ﾠ bags,	
 ﾠ è	
 ﾠ stato	
 ﾠ necessario	
 ﾠ
eseguire,	
 ﾠa	
 ﾠconclusione	
 ﾠdell’incubazione	
 ﾠe	
 ﾠprima	
 ﾠdell’analisi	
 ﾠNDF,	
 ﾠuna	
 ﾠfiltrazione	
 ﾠdel	
 ﾠcontenuto	
 ﾠdi	
 ﾠ
ogni	
 ﾠsingola	
 ﾠgiara	
 ﾠRF	
 ﾠin	
 ﾠFB	
 ﾠF57.	
 ﾠTale	
 ﾠoperazione,	
 ﾠeffettuata	
 ﾠsfruttando	
 ﾠuna	
 ﾠpompa	
 ﾠdi	
 ﾠdepressione	
 ﾠ
ad	
 ﾠ acqua,	
 ﾠ si	
 ﾠ è	
 ﾠ rivelata	
 ﾠ lunga	
 ﾠ e	
 ﾠ laboriosa	
 ﾠ (con	
 ﾠ il	
 ﾠ rischio	
 ﾠ di	
 ﾠ non	
 ﾠ recuperare	
 ﾠ tutto	
 ﾠ il	
 ﾠ materiale,	
 ﾠ
specialmente	
 ﾠquello	
 ﾠadeso	
 ﾠalle	
 ﾠpareti	
 ﾠdelle	
 ﾠgiare	
 ﾠRF)	
 ﾠma	
 ﾠnecessaria	
 ﾠper	
 ﾠstandardizzare	
 ﾠl’analisi	
 ﾠ
NDF.	
 ﾠ 
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In	
 ﾠ particolare,	
 ﾠ con	
 ﾠ il	
 ﾠ Fibertech	
 ﾠ Analyzer	
 ﾠ (VELP®Scientifica),	
 ﾠ al	
 ﾠ termine	
 ﾠ
dell’incubazione,	
 ﾠi	
 ﾠliquidi	
 ﾠdi	
 ﾠfermentazione	
 ﾠsono	
 ﾠfiltrati	
 ﾠcon	
 ﾠcrogioli	
 ﾠporosi	
 ﾠ(40-ﾭ‐
100	
 ﾠµm	
 ﾠdi	
 ﾠporosità)	
 ﾠper	
 ﾠseparare	
 ﾠla	
 ﾠfrazione	
 ﾠliquida	
 ﾠda	
 ﾠquella	
 ﾠsolida	
 ﾠcostituita	
 ﾠ
dagli	
 ﾠ alimenti	
 ﾠ indegradati	
 ﾠ e	
 ﾠ della	
 ﾠ massa	
 ﾠ microbica.	
 ﾠ Il	
 ﾠ materiale	
 ﾠ filtrato	
 ﾠ è	
 ﾠ
sottoposto	
 ﾠpoi	
 ﾠad	
 ﾠun	
 ﾠtrattamento	
 ﾠcon	
 ﾠsoluzione	
 ﾠNDF	
 ﾠsecondo	
 ﾠquanto	
 ﾠindicato	
 ﾠda	
 ﾠ
Mertens	
 ﾠ(2002).	
 ﾠLo	
 ﾠstrumento	
 ﾠANKOM200	
 ﾠFiber	
 ﾠAnalyzer	
 ﾠlavora	
 ﾠin	
 ﾠmodo	
 ﾠanalogo	
 ﾠ
al	
 ﾠ Fibertech	
 ﾠ Analyzer,	
 ﾠ mantenendo	
 ﾠ tuttavia	
 ﾠ i	
 ﾠ campioni	
 ﾠ nei	
 ﾠ filter	
 ﾠ bags.	
 ﾠ Il	
 ﾠ
protocollo	
 ﾠseguito	
 ﾠin	
 ﾠquesto	
 ﾠcaso	
 ﾠper	
 ﾠl’analisi	
 ﾠNDF	
 ﾠè	
 ﾠquello	
 ﾠproposto	
 ﾠdalla	
 ﾠstessa	
 ﾠ
azienda	
 ﾠAnkom	
 ﾠ(ANKOM	
 ﾠTechnology,	
 ﾠMethod	
 ﾠ6	
 ﾠ4/13/11).	
 ﾠ
La	
 ﾠsoluzione	
 ﾠneutra	
 ﾠè	
 ﾠformata	
 ﾠprincipalmente	
 ﾠda	
 ﾠSodio	
 ﾠLauril	
 ﾠSolfato	
 ﾠed	
 ﾠEDTA,	
 ﾠ
caratterizzata	
 ﾠda	
 ﾠun	
 ﾠgrado	
 ﾠdi	
 ﾠacidità	
 ﾠprossimo	
 ﾠa	
 ﾠ7.0.	
 ﾠTale	
 ﾠcomposto	
 ﾠpermette	
 ﾠdi	
 ﾠ
allontanare	
 ﾠle	
 ﾠfrazioni	
 ﾠsolubili	
 ﾠpresenti	
 ﾠnella	
 ﾠcellula	
 ﾠvegetale	
 ﾠ(pectine,	
 ﾠzuccheri	
 ﾠe	
 ﾠ
amido,	
 ﾠproteine	
 ﾠe	
 ﾠlipidi)	
 ﾠconservando	
 ﾠla	
 ﾠfrazione	
 ﾠinsolubile	
 ﾠdella	
 ﾠparete	
 ﾠvegetale.	
 ﾠ
Tuttavia,	
 ﾠla	
 ﾠstessa	
 ﾠparete	
 ﾠvegetale,	
 ﾠpuò	
 ﾠessere	
 ﾠcontaminata	
 ﾠda	
 ﾠcomposti	
 ﾠnon	
 ﾠdi	
 ﾠ
natura	
 ﾠfibrosa	
 ﾠche	
 ﾠsono	
 ﾠ“intrappolati”	
 ﾠal	
 ﾠsuo	
 ﾠinterno	
 ﾠ(principalmente	
 ﾠamido).	
 ﾠPer	
 ﾠ
ovviare	
 ﾠ questo	
 ﾠ problema,	
 ﾠ si	
 ﾠ ricorre	
 ﾠ all’utilizzo	
 ﾠ di	
 ﾠ enzimi	
 ﾠ specifici	
 ﾠ come	
 ﾠ l’alfa-ﾭ‐
amilasi,	
 ﾠ fallire	
 ﾠ in	
 ﾠ questa	
 ﾠ correzione	
 ﾠ significherebbe	
 ﾠ andare	
 ﾠ incontro	
 ﾠ ad	
 ﾠ una	
 ﾠ
sovrastima	
 ﾠdella	
 ﾠfrazione	
 ﾠfibrosa.	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
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5.6  Procedure	
 ﾠdi	
 ﾠcalcolo	
 ﾠ
	
 ﾠ
5.6.1  Conversione	
 ﾠdei	
 ﾠdati	
 ﾠdi	
 ﾠpressione	
 ﾠ(PSI)	
 ﾠin	
 ﾠvolume	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠprodotto	
 ﾠ(ml)	
 ﾠ	
 ﾠ
I	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠpressione	
 ﾠ(PSI)	
 ﾠregistrati	
 ﾠnel	
 ﾠcorso	
 ﾠdi	
 ﾠciascuna	
 ﾠincubazione	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠ
convertiti	
 ﾠin	
 ﾠvolume	
 ﾠed	
 ﾠespressi	
 ﾠin	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠprodotto	
 ﾠper	
 ﾠg	
 ﾠdi	
 ﾠsostanza	
 ﾠsecca	
 ﾠ
incubata	
 ﾠutilizzando	
 ﾠl’equazione	
 ﾠ(1).	
 ﾠ
	
 ﾠ
(1)	
 ﾠGP	
 ﾠ	
 ﾠ=	
 ﾠPt	
 ﾠ*	
 ﾠSTB	
 ﾠ/	
 ﾠPo	
 ﾠ/	
 ﾠ(SS%	
 ﾠ*	
 ﾠSScamp)	
 ﾠ
Dove,	
 ﾠ
GP	
 ﾠ=	
 ﾠProduzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas,	
 ﾠml/g	
 ﾠSS;	
 ﾠ	
 ﾠ
Pt	
 ﾠ=	
 ﾠPressione	
 ﾠal	
 ﾠtempo	
 ﾠt,	
 ﾠPSI;	
 ﾠ
STB	
 ﾠ=	
 ﾠSpazio	
 ﾠdi	
 ﾠtesta	
 ﾠbottiglie,	
 ﾠml	
 ﾠ=	
 ﾠ	
 ﾠ(volume	
 ﾠbottiglia)	
 ﾠ–	
 ﾠ	
 ﾠ(volume	
 ﾠmedium)	
 ﾠ=	
 ﾠ310	
 ﾠ-ﾭ‐75	
 ﾠ=	
 ﾠ235	
 ﾠml;	
 ﾠ
Po	
 ﾠ=	
 ﾠPressione	
 ﾠatmosferica,	
 ﾠPSI	
 ﾠ=	
 ﾠ14,66	
 ﾠPSI;	
 ﾠ
SS	
 ﾠ%	
 ﾠ=	
 ﾠPercentuale	
 ﾠdi	
 ﾠSS	
 ﾠdei	
 ﾠcampioni,	
 ﾠ%;	
 ﾠ
SS	
 ﾠcamp	
 ﾠ=	
 ﾠQuantità	
 ﾠcampione	
 ﾠ(dieta)	
 ﾠincubato,	
 ﾠg.	
 ﾠ
	
 ﾠ
5.6.2  Fittaggio	
 ﾠdelle	
 ﾠcurve	
 ﾠcon	
 ﾠil	
 ﾠmodello	
 ﾠdi	
 ﾠGroot	
 ﾠet	
 ﾠal	
 ﾠ(1996)	
 ﾠ
Le	
 ﾠcinetiche	
 ﾠcumulative	
 ﾠdelle	
 ﾠproduzioni	
 ﾠgassose	
 ﾠ(espresse	
 ﾠin	
 ﾠml	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠprodotto	
 ﾠ
per	
 ﾠg	
 ﾠdi	
 ﾠsostanza	
 ﾠsecca	
 ﾠincubata)	
 ﾠottenute	
 ﾠper	
 ﾠciascuna	
 ﾠreplicazione	
 ﾠsono	
 ﾠstate	
 ﾠ
corrette	
 ﾠ per	
 ﾠ il	
 ﾠ contributo	
 ﾠ dei	
 ﾠ bianchi	
 ﾠ e	
 ﾠ sono	
 ﾠ state	
 ﾠ fittate	
 ﾠ secondo	
 ﾠ il	
 ﾠ modello	
 ﾠ
monofasico	
 ﾠ(2)	
 ﾠ(Groot	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ1996).	
 ﾠ
(2)	
 ﾠG	
 ﾠ(t)	
 ﾠ=	
 ﾠA	
 ﾠ/	
 ﾠ(1	
 ﾠ+	
 ﾠT½
c	
 ﾠ/	
 ﾠt
c)	
 ﾠ
Dove,	
 ﾠ
G	
 ﾠ=	
 ﾠProduzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠper	
 ﾠg	
 ﾠdi	
 ﾠsostanza	
 ﾠsecca	
 ﾠincubata	
 ﾠal	
 ﾠtempo	
 ﾠt	
 ﾠ(ml/g	
 ﾠSS);	
 ﾠ	
 ﾠ
A	
 ﾠ=	
 ﾠProduzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠasintotica	
 ﾠ(ml/g	
 ﾠSS);	
 ﾠ	
 ﾠ
c	
 ﾠ=	
 ﾠCostante	
 ﾠche	
 ﾠesprime	
 ﾠla	
 ﾠpendenza	
 ﾠdella	
 ﾠcinetica	
 ﾠdi	
 ﾠfermentazione;	
 ﾠ	
 ﾠ 
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T½	
 ﾠ=	
 ﾠTempo	
 ﾠin	
 ﾠcui	
 ﾠsi	
 ﾠrealizza	
 ﾠla	
 ﾠmetà	
 ﾠdella	
 ﾠproduzione	
 ﾠtotale	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠ(A);	
 ﾠ
t	
 ﾠ=	
 ﾠTempo	
 ﾠ(h).	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
5.6.3  Stima	
 ﾠdel	
 ﾠvalore	
 ﾠenergetico	
 ﾠmetabolizzabile	
 ﾠcon	
 ﾠdiverse	
 ﾠtecniche	
 ﾠ
Utilizzando	
 ﾠi	
 ﾠdati	
 ﾠdi	
 ﾠdigeribilità	
 ﾠ(NDFd)	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠproduzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠ(GP24)	
 ﾠdella	
 ﾠprima	
 ﾠ
incubazione	
 ﾠa	
 ﾠ48	
 ﾠh,	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠpossibile	
 ﾠstimare	
 ﾠil	
 ﾠvalore	
 ﾠenergetico	
 ﾠmetabolizzabile	
 ﾠ
(ME)	
 ﾠ delle	
 ﾠ diete	
 ﾠ applicando	
 ﾠ tre	
 ﾠ differenti	
 ﾠ equazioni	
 ﾠ (3)	
 ﾠ (4)	
 ﾠ (5)	
 ﾠ basate	
 ﾠ sulla	
 ﾠ
composizione	
 ﾠchimica	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete	
 ﾠstesse.	
 ﾠ
Mediante	
 ﾠla	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠNDF	
 ﾠ(g/kg	
 ﾠDM)	
 ﾠa	
 ﾠ48	
 ﾠh	
 ﾠsecondo	
 ﾠla	
 ﾠprocedura	
 ﾠ
suggerita	
 ﾠda	
 ﾠNRC	
 ﾠ(2001):	
 ﾠ
(3)	
 ﾠME	
 ﾠNRC	
 ﾠ(MJ/kg	
 ﾠDM)	
 ﾠ=	
 ﾠ[–	
 ﾠ0.45×4.184	
 ﾠ+	
 ﾠ1.01×DE]	
 ﾠ
Con,	
 ﾠ
DE	
 ﾠ=	
 ﾠ(NDFd	
 ﾠ/100×4.2	
 ﾠ+	
 ﾠtdNFC/100×4.2	
 ﾠ+	
 ﾠtdPG/100×5.6	
 ﾠ+	
 ﾠtdFA/100×9.5	
 ﾠ-ﾭ‐	
 ﾠ
0.3)×4.184	
 ﾠ
Dove,	
 ﾠ
DE	
 ﾠ=	
 ﾠDigestible	
 ﾠEnergy	
 ﾠ–	
 ﾠEnergia	
 ﾠdigeribile,	
 ﾠMJ/kg	
 ﾠSS	
 ﾠ
NDFd	
 ﾠ=	
 ﾠNeutral	
 ﾠDetergent	
 ﾠFibre	
 ﾠdigestibility	
 ﾠ–	
 ﾠdigeribilità	
 ﾠdella	
 ﾠFibra	
 ﾠal	
 ﾠDetergente	
 ﾠNeutro;	
 ﾠ
NFC	
 ﾠ=	
 ﾠCarboidrati	
 ﾠNon	
 ﾠFibrosi	
 ﾠ=100	
 ﾠ–	
 ﾠ(NDF	
 ﾠ+	
 ﾠPG	
 ﾠ+	
 ﾠLG	
 ﾠ+	
 ﾠCEN);	
 ﾠ
tdNFC	
 ﾠ=	
 ﾠTrue	
 ﾠDigestibily	
 ﾠNFC	
 ﾠ–	
 ﾠDigeribilità	
 ﾠVera	
 ﾠNFC;	
 ﾠ
tdPG	
 ﾠ=	
 ﾠTrue	
 ﾠDigestibily	
 ﾠPG	
 ﾠ–	
 ﾠDigeribilità	
 ﾠVera	
 ﾠPG;	
 ﾠ
FA	
 ﾠ=	
 ﾠFatty	
 ﾠAcids	
 ﾠ–	
 ﾠAcidi	
 ﾠGrassi;	
 ﾠ
tdFA	
 ﾠ=	
 ﾠTrue	
 ﾠDigestibily	
 ﾠFA	
 ﾠ–	
 ﾠDigeribilità	
 ﾠVera	
 ﾠFA.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Mediante	
 ﾠla	
 ﾠproduzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠ(GP	
 ﾠ24,	
 ﾠml/g	
 ﾠDM)	
 ﾠa	
 ﾠ24	
 ﾠh:	
 ﾠ
a)  Menke	
 ﾠe	
 ﾠSteingass	
 ﾠ(1988)	
 ﾠ	
 ﾠ
(4)	
 ﾠME	
 ﾠMenke	
 ﾠ=	
 ﾠ1.06	
 ﾠ+	
 ﾠ0.0314×	
 ﾠGP24200	
 ﾠ+	
 ﾠ0.0084×PG	
 ﾠ+	
 ﾠ0.0220×LG	
 ﾠ–0.0081×CEN	
 ﾠ
	
 ﾠ 
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Dove,	
 ﾠ
GP24200	
 ﾠ(ml/200	
 ﾠmg	
 ﾠdi	
 ﾠDM	
 ﾠincubata)	
 ﾠ=	
 ﾠGas	
 ﾠProdotto	
 ﾠdopo	
 ﾠ24	
 ﾠh	
 ﾠdi	
 ﾠincubazione	
 ﾠin	
 ﾠvitro;	
 ﾠ	
 ﾠ
PG	
 ﾠ=	
 ﾠProteina	
 ﾠgrezza;	
 ﾠ
LG	
 ﾠ=	
 ﾠLipidi	
 ﾠgrezzi;	
 ﾠ
CEN	
 ﾠ=	
 ﾠCeneri.	
 ﾠ
Tutti	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠchimici	
 ﾠsono	
 ﾠespressi	
 ﾠcome	
 ﾠg/kg	
 ﾠSS;	
 ﾠ
	
 ﾠ
b)  Robinson	
 ﾠet	
 ﾠal.	
 ﾠ(2004)	
 ﾠ	
 ﾠ
(5)	
 ﾠME	
 ﾠUCD	
 ﾠ=	
 ﾠ1.25	
 ﾠ+	
 ﾠ0.0292×	
 ﾠGP24	
 ﾠ+	
 ﾠ[0.0143×(CP	
 ﾠ–	
 ﾠADICP)]	
 ﾠ+	
 ﾠ0.0246×LG	
 ﾠ
Dove,	
 ﾠ
GP24	
 ﾠ=Gas	
 ﾠProdotto	
 ﾠdopo	
 ﾠ24	
 ﾠh	
 ﾠdi	
 ﾠincubazione	
 ﾠin	
 ﾠvitro,	
 ﾠml/g	
 ﾠDM;	
 ﾠ
CP	
 ﾠ=	
 ﾠCrude	
 ﾠProtein	
 ﾠ–	
 ﾠProteina	
 ﾠGrezza	
 ﾠ(PG);	
 ﾠ
ADICP	
 ﾠ=	
 ﾠAcid	
 ﾠDetergent	
 ﾠinsoluble	
 ﾠCrude	
 ﾠProtein;	
 ﾠ
LG	
 ﾠ=	
 ﾠLipidi	
 ﾠgrezzi.	
 ﾠ
	
 ﾠ
5.6.4  Calcolo	
 ﾠdella	
 ﾠdigeribilità	
 ﾠvera	
 ﾠdella	
 ﾠsostanza	
 ﾠsecca	
 ﾠ
La	
 ﾠdigeribilità	
 ﾠvera	
 ﾠdella	
 ﾠsostanza	
 ﾠsecca	
 ﾠviene	
 ﾠconvenzionalmente	
 ﾠabbreviata	
 ﾠcon	
 ﾠ
la	
 ﾠ sigla	
 ﾠ inglese	
 ﾠ TDMd	
 ﾠ che	
 ﾠ sta	
 ﾠ per	
 ﾠ True	
 ﾠ Dry	
 ﾠ matter	
 ﾠ Digestibility	
 ﾠ ed	
 ﾠ è	
 ﾠ stata	
 ﾠ
calcolata,	
 ﾠin	
 ﾠentrambe	
 ﾠle	
 ﾠincubazioni,	
 ﾠcome	
 ﾠpercentuale	
 ﾠapplicando	
 ﾠla	
 ﾠseguente	
 ﾠ
formula	
 ﾠ(6):	
 ﾠ
(6)	
 ﾠTDMd	
 ﾠ(%)	
 ﾠ=	
 ﾠ((DM	
 ﾠ–	
 ﾠNDF	
 ﾠres)	
 ﾠ/	
 ﾠDM)	
 ﾠ*	
 ﾠ100	
 ﾠ
Dove,	
 ﾠ
DM	
 ﾠ=	
 ﾠDry	
 ﾠMatter	
 ﾠ–	
 ﾠSostanza	
 ﾠsecca	
 ﾠ(SS),	
 ﾠg;	
 ﾠ
NDF	
 ﾠres	
 ﾠ=	
 ﾠNDF	
 ﾠresidua,	
 ﾠ(g)	
 ﾠovvero	
 ﾠla	
 ﾠfrazione	
 ﾠinsolubile	
 ﾠdella	
 ﾠparete	
 ﾠvegetale	
 ﾠresistente	
 ﾠal	
 ﾠ
trattamento	
 ﾠNDF,	
 ﾠche	
 ﾠtuttavia	
 ﾠrisulta	
 ﾠcontaminata	
 ﾠda	
 ﾠaltri	
 ﾠcomposti	
 ﾠnon	
 ﾠdi	
 ﾠnatura	
 ﾠfibrosa.	
 ﾠ
	
 ﾠ 
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5.7  Analisi	
 ﾠstatistica	
 ﾠ
I	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠpH,	
 ﾠdi	
 ﾠdegradabilità,	
 ﾠdi	
 ﾠenergia	
 ﾠmetabolizzabile,	
 ﾠnonché	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠdelle	
 ﾠ
produzioni	
 ﾠgassose,	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠsottoposti	
 ﾠad	
 ﾠanalisi	
 ﾠdella	
 ﾠvarianza	
 ﾠutilizzando	
 ﾠil	
 ﾠ
pacchetto	
 ﾠstatistico	
 ﾠSAS	
 ﾠ(2010)	
 ﾠe	
 ﾠsfruttando	
 ﾠdue	
 ﾠdiversi	
 ﾠmodelli	
 ﾠstatistici.	
 ﾠ	
 ﾠ
•  Per	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠNDFd	
 ﾠe	
 ﾠTDMd	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠME	
 ﾠNRC	
 ﾠdella	
 ﾠprima	
 ﾠincubazione,	
 ﾠil	
 ﾠ
modello	
 ﾠstatistico	
 ﾠinclude	
 ﾠcome	
 ﾠfattori	
 ﾠdi	
 ﾠvariazione	
 ﾠlo	
 ﾠstrumento,	
 ﾠla	
 ﾠdieta	
 ﾠed	
 ﾠil	
 ﾠ
liquido	
 ﾠruminale	
 ﾠprelevato	
 ﾠ(inoculo	
 ﾠmicrobico);	
 ﾠ	
 ﾠ
•  Per	
 ﾠ la	
 ﾠ produzione	
 ﾠ gassosa	
 ﾠ (di	
 ﾠ entrambe	
 ﾠ le	
 ﾠ incubazioni)	
 ﾠ e	
 ﾠ per	
 ﾠ i	
 ﾠ valori	
 ﾠ di	
 ﾠ
degradabilità	
 ﾠ NDFd	
 ﾠ e	
 ﾠ TDMd	
 ﾠ (della	
 ﾠ seconda	
 ﾠ incubazione),	
 ﾠ il	
 ﾠ modello	
 ﾠ statistico	
 ﾠ
considera	
 ﾠ come	
 ﾠ fattori	
 ﾠ di	
 ﾠ variazione	
 ﾠ il	
 ﾠ liquido	
 ﾠ ruminale	
 ﾠ e	
 ﾠ la	
 ﾠ dieta.	
 ﾠ Questo	
 ﾠ
secondo	
 ﾠmodello	
 ﾠfattoriale	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠapplicato	
 ﾠanche	
 ﾠai	
 ﾠdati	
 ﾠdi	
 ﾠpH	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠenergia	
 ﾠ
metabolizzabile	
 ﾠ(ME	
 ﾠMenke	
 ﾠe	
 ﾠME	
 ﾠUCD).	
 ﾠ
Le	
 ﾠ differenze	
 ﾠ tra	
 ﾠ le	
 ﾠ diverse	
 ﾠ tesi	
 ﾠ sperimentali	
 ﾠ sono	
 ﾠ state	
 ﾠ valutate	
 ﾠ mediante	
 ﾠ la	
 ﾠ
tecnica	
 ﾠdei	
 ﾠcontrasti	
 ﾠortogonali	
 ﾠconsiderando	
 ﾠcome	
 ﾠsoglia	
 ﾠdi	
 ﾠsignificatività	
 ﾠP	
 ﾠ<	
 ﾠ
0.05.	
 ﾠ In	
 ﾠ particolare	
 ﾠ sono	
 ﾠ stati	
 ﾠ oggetto	
 ﾠ di	
 ﾠ studio	
 ﾠ 4	
 ﾠ combinazioni	
 ﾠ di	
 ﾠ contrasti	
 ﾠ
ortogonali:	
 ﾠ
•  Il	
 ﾠcontrasto	
 ﾠtra	
 ﾠla	
 ﾠdieta	
 ﾠTR	
 ﾠe	
 ﾠle	
 ﾠdue	
 ﾠdiete	
 ﾠa	
 ﾠridotto	
 ﾠcontenuto	
 ﾠproteico	
 ﾠ(LO	
 ﾠe	
 ﾠNU);	
 ﾠ
•  	
 ﾠIl	
 ﾠcontrasto	
 ﾠtra	
 ﾠla	
 ﾠdieta	
 ﾠLO	
 ﾠe	
 ﾠNU;	
 ﾠ
•  Il	
 ﾠcontrasto	
 ﾠtra	
 ﾠl’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠderivante	
 ﾠda	
 ﾠanimali	
 ﾠdonatori	
 ﾠalimentati	
 ﾠcon	
 ﾠ
dieta	
 ﾠ TR	
 ﾠ e	
 ﾠ gli	
 ﾠ inoculi	
 ﾠ (LO	
 ﾠ e	
 ﾠ NU)	
 ﾠ derivanti	
 ﾠ da	
 ﾠ animali	
 ﾠ a	
 ﾠ cui	
 ﾠ sono	
 ﾠ state	
 ﾠ
somministrate	
 ﾠtali	
 ﾠdiete;	
 ﾠ
•  	
 ﾠIl	
 ﾠ contrasto	
 ﾠ tra	
 ﾠ l’inoculo	
 ﾠ LO	
 ﾠ prelevato	
 ﾠ da	
 ﾠ vitelloni	
 ﾠ alimentati	
 ﾠ con	
 ﾠ dieta	
 ﾠ LO	
 ﾠ e	
 ﾠ
l’inoculo	
 ﾠNU	
 ﾠderivante	
 ﾠda	
 ﾠanimali	
 ﾠdonatori	
 ﾠche	
 ﾠhanno	
 ﾠricevuto	
 ﾠla	
 ﾠdieta	
 ﾠNU.	
 ﾠ 
57 
6  Risultati	
 ﾠ
La	
 ﾠTabella	
 ﾠ9	
 ﾠriporta	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠmedi	
 ﾠdi	
 ﾠdigeribilità	
 ﾠNDF	
 ﾠe	
 ﾠTDMd	
 ﾠottenuti	
 ﾠcon	
 ﾠle	
 ﾠdue	
 ﾠ
diverse	
 ﾠ tecniche	
 ﾠ in	
 ﾠ vitro:	
 ﾠ Ankom	
 ﾠ Daisy	
 ﾠ II	
 ﾠ Incubator	
 ﾠ e	
 ﾠ Ankom	
 ﾠ Gas	
 ﾠ Production	
 ﾠ
system	
 ﾠRF.	
 ﾠ	
 ﾠ
	
 ﾠ
Tabella	
 ﾠ9	
 ﾠ:	
 ﾠValori	
 ﾠmedi	
 ﾠdi	
 ﾠNDFd	
 ﾠottenuti	
 ﾠcon	
 ﾠDaisy	
 ﾠed	
 ﾠRF	
 ﾠ
	
 ﾠ 	
 ﾠ Strumento	
 ﾠ
SE	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ
DAISY	
 ﾠ RF	
 ﾠ
	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ
NDFd	
 ﾠ %	
 ﾠ 52.5	
 ﾠ 55.3	
 ﾠ 0.96	
 ﾠ
TDMd	
 ﾠ %	
 ﾠ 84.0	
 ﾠ 84.9	
 ﾠ 0.32	
 ﾠ
ME	
 ﾠNRC	
 ﾠ MJ/kg	
 ﾠDM	
 ﾠ 12.7	
 ﾠ 12.8	
 ﾠ 0.05	
 ﾠ
	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ
SE:	
 ﾠErrore	
 ﾠStandard.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Tale	
 ﾠ confronto	
 ﾠ mostra	
 ﾠ come	
 ﾠ i	
 ﾠ valori	
 ﾠ ottenuti	
 ﾠ con	
 ﾠ il	
 ﾠ Daisy	
 ﾠ
II	
 ﾠ Incubator	
 ﾠ siano	
 ﾠ
sempre	
 ﾠ minori.	
 ﾠ Ciò	
 ﾠ vale	
 ﾠ soprattutto	
 ﾠ per	
 ﾠ la	
 ﾠ digeribilità	
 ﾠ NDF,	
 ﾠ dove	
 ﾠ la	
 ﾠ media	
 ﾠ
dell’NDFd	
 ﾠ(52.5	
 ﾠ%)	
 ﾠdel	
 ﾠDaisy	
 ﾠsi	
 ﾠdiscosta	
 ﾠsignificativamente	
 ﾠda	
 ﾠmedesimo	
 ﾠvalore	
 ﾠ
ottenuto	
 ﾠcon	
 ﾠl’RF	
 ﾠ(55.3	
 ﾠ%).	
 ﾠPer	
 ﾠtale	
 ﾠmotivo	
 ﾠè	
 ﾠstata	
 ﾠeffettuata	
 ﾠla	
 ﾠprocedura	
 ﾠdi	
 ﾠ
regressione	
 ﾠ lineare	
 ﾠ eseguita	
 ﾠ sui	
 ﾠ dati	
 ﾠ mediati	
 ﾠ di	
 ﾠ NDFd	
 ﾠ ottenuti	
 ﾠ con	
 ﾠ le	
 ﾠ due	
 ﾠ
differenti	
 ﾠ strumentazioni	
 ﾠ (Grafici	
 ﾠ 1	
 ﾠ e	
 ﾠ 2).	
 ﾠ In	
 ﾠ particolare,	
 ﾠ il	
 ﾠ Grafico	
 ﾠ 1	
 ﾠ tiene	
 ﾠ in	
 ﾠ
considerazione	
 ﾠle	
 ﾠ9	
 ﾠcombinazioni	
 ﾠDieta	
 ﾠ-ﾭ‐	
 ﾠInoculo	
 ﾠmentre	
 ﾠnel	
 ﾠGrafico	
 ﾠ2,	
 ﾠla	
 ﾠretta	
 ﾠdi	
 ﾠ
regressione	
 ﾠè	
 ﾠstata	
 ﾠcostruita	
 ﾠa	
 ﾠpartire	
 ﾠda	
 ﾠ8	
 ﾠpunti	
 ﾠed	
 ﾠè	
 ﾠcaratterizzata	
 ﾠda	
 ﾠun	
 ﾠR
2	
 ﾠ=	
 ﾠ
0.83.	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ 
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Grafico	
 ﾠ1:	
 ﾠRegressione	
 ﾠlineare	
 ﾠtra	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠNDFd	
 ﾠottenuti	
 ﾠcon	
 ﾠDaisy	
 ﾠe	
 ﾠcon	
 ﾠRF	
 ﾠ
	
 ﾠ
Regressione	
 ﾠlineare	
 ﾠtra	
 ﾠi	
 ﾠ9	
 ﾠvalori	
 ﾠmediati	
 ﾠdi	
 ﾠNDFd	
 ﾠ(delle	
 ﾠdiverse	
 ﾠcombinazioni	
 ﾠDieta	
 ﾠ–	
 ﾠInoculo)	
 ﾠottenuti	
 ﾠcon	
 ﾠi	
 ﾠ
due	
 ﾠstrumenti.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Grafico	
 ﾠ2:	
 ﾠRegressione	
 ﾠlineare	
 ﾠ(corretta)	
 ﾠtra	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠNDFd	
 ﾠottenuti	
 ﾠcon	
 ﾠDaisy	
 ﾠe	
 ﾠ
con	
 ﾠRF	
 ﾠ
	
 ﾠ
Regressione	
 ﾠlineare	
 ﾠtra	
 ﾠ8	
 ﾠvalori	
 ﾠmediati	
 ﾠdi	
 ﾠNDFd	
 ﾠ(escludendo	
 ﾠla	
 ﾠcombinazione	
 ﾠDieta:	
 ﾠNU	
 ﾠ-ﾭ‐	
 ﾠInoculo:	
 ﾠTR).	
 ﾠ
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In	
 ﾠ accordo	
 ﾠ con	
 ﾠ gli	
 ﾠ obiettivi	
 ﾠ prestabiliti	
 ﾠ da	
 ﾠ questa	
 ﾠ ricerca,	
 ﾠ volti	
 ﾠ a	
 ﾠ verificare	
 ﾠ
l’esistenza	
 ﾠ di	
 ﾠ un	
 ﾠ preadattamento	
 ﾠ del	
 ﾠ liquido	
 ﾠ ruminale	
 ﾠ alla	
 ﾠ dieta,	
 ﾠ di	
 ﾠ seguito	
 ﾠ
vengono	
 ﾠriportati	
 ﾠi	
 ﾠrisultati	
 ﾠfrutto	
 ﾠdelle	
 ﾠprocedure	
 ﾠdi	
 ﾠcalcolo,	
 ﾠnonché	
 ﾠdell’analisi	
 ﾠ
statistica.	
 ﾠ	
 ﾠ
La	
 ﾠ Tabella	
 ﾠ 10	
 ﾠ evidenzia	
 ﾠ i	
 ﾠ parametri	
 ﾠ relativi	
 ﾠ all’incubazione	
 ﾠ a	
 ﾠ 48	
 ﾠ h,	
 ﾠ mentre	
 ﾠ la	
 ﾠ
Tabella	
 ﾠ11	
 ﾠpresenta	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠdella	
 ﾠseconda	
 ﾠincubazione	
 ﾠarrestata	
 ﾠa	
 ﾠT1/2.	
 ﾠ	
 ﾠ
Per	
 ﾠentrambe	
 ﾠle	
 ﾠprove,	
 ﾠsono	
 ﾠindicati	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠmedi	
 ﾠdi	
 ﾠpH,	
 ﾠdi	
 ﾠdigeribilità	
 ﾠ(NDFd	
 ﾠ%	
 ﾠe	
 ﾠ
TDMd	
 ﾠ%)	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠproduzione	
 ﾠgassosa	
 ﾠ(ml)	
 ﾠmentre,	
 ﾠper	
 ﾠquanto	
 ﾠconcerne	
 ﾠl’	
 ﾠenergia	
 ﾠ
metabolizzabile,	
 ﾠcalcolata	
 ﾠa	
 ﾠpartire	
 ﾠda	
 ﾠtre	
 ﾠdiverse	
 ﾠequazioni	
 ﾠ(ME	
 ﾠNRC,	
 ﾠME	
 ﾠMenke	
 ﾠe	
 ﾠ
ME	
 ﾠUCD	
 ﾠin	
 ﾠMJ/Kg	
 ﾠSS),	
 ﾠi	
 ﾠdati	
 ﾠsono	
 ﾠriportati	
 ﾠsolamente	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠprima	
 ﾠincubazione	
 ﾠin	
 ﾠ
quanto	
 ﾠ per	
 ﾠ la	
 ﾠ loro	
 ﾠ determinazione	
 ﾠ è	
 ﾠ necessario	
 ﾠ un	
 ﾠ tempo	
 ﾠ di	
 ﾠ incubazione	
 ﾠ di	
 ﾠ
almeno	
 ﾠ24	
 ﾠh.	
 ﾠInoltre,	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠgas,	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠanalizzati	
 ﾠogni	
 ﾠdue	
 ﾠore	
 ﾠfino	
 ﾠalla	
 ﾠ
dodicesima	
 ﾠora	
 ﾠdi	
 ﾠfermentazione	
 ﾠe,	
 ﾠsuccessivamente,	
 ﾠa	
 ﾠ24,	
 ﾠ36	
 ﾠe	
 ﾠ48	
 ﾠh	
 ﾠper	
 ﾠquanto	
 ﾠ
riguarda	
 ﾠla	
 ﾠprima	
 ﾠprova;	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠseconda	
 ﾠincubazione,	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠdeciso	
 ﾠdi	
 ﾠriportare	
 ﾠ
solamente	
 ﾠla	
 ﾠproduzione	
 ﾠgassosa	
 ﾠa	
 ﾠ10	
 ﾠh	
 ﾠvisto	
 ﾠche	
 ﾠl’andamento	
 ﾠdelle	
 ﾠcinetiche	
 ﾠdi	
 ﾠ
produzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠnon	
 ﾠsi	
 ﾠdiscostano	
 ﾠin	
 ﾠmisura	
 ﾠrilevante	
 ﾠtra	
 ﾠle	
 ﾠdue	
 ﾠincubazioni.	
 ﾠ 
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 ﾠ
Tabella	
 ﾠ10	
 ﾠ:	
 ﾠPrima	
 ﾠincubazione	
 ﾠ(48	
 ﾠh)	
 ﾠ
	
 ﾠ 	
 ﾠ
Medie	
 ﾠstimate	
 ﾠ
	
 ﾠ
Dieta	
 ﾠ 	
 ﾠ Liquido	
 ﾠruminale	
 ﾠ
SE	
 ﾠ
Dieta	
 ﾠ 	
 ﾠ Liquido	
 ﾠruminale	
 ﾠ
P	
 ﾠ
value	
 ﾠ
Contrasti	
 ﾠ
ortogonali	
 ﾠ
	
 ﾠ
P	
 ﾠ
value	
 ﾠ
Contrasti	
 ﾠ
ortogonali	
 ﾠ
TR	
 ﾠ LO	
 ﾠ NU	
 ﾠ 	
 ﾠ TR	
 ﾠ LO	
 ﾠ NU	
 ﾠ
TR	
 ﾠvs.	
 ﾠ
LO+NU	
 ﾠ
LO	
 ﾠ
vs.	
 ﾠ
NU	
 ﾠ
TR	
 ﾠvs.	
 ﾠ
LO+NU	
 ﾠ
LO	
 ﾠ
vs.	
 ﾠ
NU	
 ﾠ
pH	
 ﾠ 	
 ﾠ 6.85	
 ﾠ 6.83	
 ﾠ 6.84	
 ﾠ 	
 ﾠ 6.74	
 ﾠ 6.77	
 ﾠ 7.01	
 ﾠ 	
 ﾠ 0.60	
 ﾠ 0.42	
 ﾠ 0.55	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 0.012	
 ﾠ
NDFd	
 ﾠ %	
 ﾠ 60.1	
 ﾠ 54.1	
 ﾠ 47.5	
 ﾠ 	
 ﾠ 60.0	
 ﾠ 52.5	
 ﾠ 49.2	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 0.05	
 ﾠ 1.18	
 ﾠ
TDMd	
 ﾠ %	
 ﾠ 86.4	
 ﾠ 84.6	
 ﾠ 82.4	
 ﾠ 	
 ﾠ 86.5	
 ﾠ 84.0	
 ﾠ 82.6	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 0.05	
 ﾠ 0.39	
 ﾠ
Gas	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ
2	
 ﾠh	
 ﾠ
ml/g	
 ﾠ
SS	
 ﾠ
49	
 ﾠ 38	
 ﾠ 45	
 ﾠ 	
 ﾠ 64	
 ﾠ 49	
 ﾠ 19	
 ﾠ 	
 ﾠ 0.02	
 ﾠ 0.05	
 ﾠ 0.09	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 2.9	
 ﾠ
Gas	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ
4	
 ﾠh	
 ﾠ
ml/g	
 ﾠ
SS	
 ﾠ
91	
 ﾠ 82	
 ﾠ 87	
 ﾠ 	
 ﾠ 115	
 ﾠ 96	
 ﾠ 48	
 ﾠ 	
 ﾠ 0.15	
 ﾠ 0.11	
 ﾠ 0.33	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 3.3	
 ﾠ
Gas	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ
6	
 ﾠh	
 ﾠ
ml/g	
 ﾠ
SS	
 ﾠ
118	
 ﾠ 127	
 ﾠ 116	
 ﾠ 	
 ﾠ 148	
 ﾠ 138	
 ﾠ 75	
 ﾠ 	
 ﾠ 0.09	
 ﾠ 0.48	
 ﾠ 0.04	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 3.4	
 ﾠ
Gas	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ
8	
 ﾠh	
 ﾠ
ml/g	
 ﾠ
SS	
 ﾠ
159	
 ﾠ 156	
 ﾠ 156	
 ﾠ 	
 ﾠ 202	
 ﾠ 174	
 ﾠ 95	
 ﾠ 	
 ﾠ 0.90	
 ﾠ 0.65	
 ﾠ 0.94	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 4.5	
 ﾠ
Gas	
 ﾠ
10	
 ﾠh	
 ﾠ
ml/g	
 ﾠ
SS	
 ﾠ
190	
 ﾠ 193	
 ﾠ 191	
 ﾠ 	
 ﾠ 237	
 ﾠ 210	
 ﾠ 127	
 ﾠ 	
 ﾠ 0.94	
 ﾠ 0.81	
 ﾠ 0.80	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 5.2	
 ﾠ
Gas	
 ﾠ
12	
 ﾠh	
 ﾠ
ml/g	
 ﾠ
SS	
 ﾠ
207	
 ﾠ 225	
 ﾠ 212	
 ﾠ 	
 ﾠ 242	
 ﾠ 238	
 ﾠ 165	
 ﾠ 	
 ﾠ 0.07	
 ﾠ 0.09	
 ﾠ 0.12	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 5.6	
 ﾠ
Gas	
 ﾠ
24	
 ﾠh	
 ﾠ
ml/g	
 ﾠ
SS	
 ﾠ
288	
 ﾠ 312	
 ﾠ 297	
 ﾠ 	
 ﾠ 317	
 ﾠ 304	
 ﾠ 275	
 ﾠ 	
 ﾠ 0.09	
 ﾠ 0.09	
 ﾠ 0.20	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.05	
 ﾠ 7.7	
 ﾠ
Gas	
 ﾠ
36	
 ﾠh	
 ﾠ
ml/g	
 ﾠ
SS	
 ﾠ
317	
 ﾠ 340	
 ﾠ 324	
 ﾠ 	
 ﾠ 347	
 ﾠ 326	
 ﾠ 308	
 ﾠ 	
 ﾠ 0.12	
 ﾠ 0.13	
 ﾠ 0.19	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 0.14	
 ﾠ 8.1	
 ﾠ
Gas	
 ﾠ
48	
 ﾠh	
 ﾠ
ml/g	
 ﾠ
SS	
 ﾠ
332	
 ﾠ 356	
 ﾠ 337	
 ﾠ 	
 ﾠ 362	
 ﾠ 338	
 ﾠ 324	
 ﾠ 	
 ﾠ 0.11	
 ﾠ 0.17	
 ﾠ 0.13	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 0.24	
 ﾠ 8.2	
 ﾠ
ME	
 ﾠ
NRC	
 ﾠ
MJ/kg	
 ﾠ
DM	
 ﾠ
13.0	
 ﾠ 12.8	
 ﾠ 12.5	
 ﾠ 	
 ﾠ 13.1	
 ﾠ 12.7	
 ﾠ 12.5	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 0.05	
 ﾠ 0.06	
 ﾠ
ME	
 ﾠ
Menke	
 ﾠ
MJ/kg	
 ﾠ
DM	
 ﾠ
11.6	
 ﾠ 12.3	
 ﾠ 12.1	
 ﾠ 	
 ﾠ 12.6	
 ﾠ 12.2	
 ﾠ 11.3	
 ﾠ 	
 ﾠ 0.13	
 ﾠ 0.06	
 ﾠ 0.59	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 0.25	
 ﾠ
ME	
 ﾠ
UCD	
 ﾠ
MJ/kg	
 ﾠ
DM	
 ﾠ
12.4	
 ﾠ 12.8	
 ﾠ 12.7	
 ﾠ 	
 ﾠ 13.2	
 ﾠ 12.8	
 ﾠ 12.0	
 ﾠ 	
 ﾠ 0.41	
 ﾠ 0.21	
 ﾠ 0.75	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 0.23	
 ﾠ
	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ
Le	
 ﾠdifferenze	
 ﾠsono	
 ﾠconsiderate	
 ﾠsignificative	
 ﾠall’analisi	
 ﾠstatistica	
 ﾠper	
 ﾠP<0.05	
 ﾠ
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 ﾠ
Le	
 ﾠtre	
 ﾠdiete	
 ﾠsperimentali	
 ﾠsi	
 ﾠcaratterizzano	
 ﾠper	
 ﾠuna	
 ﾠdifferente	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠdelle	
 ﾠ
frazioni	
 ﾠfibrose	
 ﾠ(NDFd	
 ﾠ%)	
 ﾠdopo	
 ﾠ48	
 ﾠh	
 ﾠdi	
 ﾠincubazione	
 ﾠche	
 ﾠrisulta	
 ﾠsignificativa	
 ﾠ(P	
 ﾠ<	
 ﾠ
0.05)	
 ﾠe,	
 ﾠin	
 ﾠparticolare,	
 ﾠsi	
 ﾠosserva	
 ﾠuna	
 ﾠmaggior	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠda	
 ﾠparte	
 ﾠdella	
 ﾠdieta	
 ﾠ
TR	
 ﾠ(60.1	
 ﾠ%),	
 ﾠseguita	
 ﾠda	
 ﾠvalori	
 ﾠintermedi	
 ﾠdella	
 ﾠLO	
 ﾠ(54.1	
 ﾠ%)	
 ﾠe	
 ﾠda	
 ﾠvalori	
 ﾠpiù	
 ﾠbassi	
 ﾠ
della	
 ﾠNU	
 ﾠ(47.5	
 ﾠ%).	
 ﾠLa	
 ﾠTDMd	
 ﾠ%	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete,	
 ﾠcioè	
 ﾠla	
 ﾠdigeribilità	
 ﾠvera	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete,	
 ﾠha	
 ﾠ
un	
 ﾠcomportamento	
 ﾠanalogo	
 ﾠ(TR:	
 ﾠ86.4	
 ﾠ%;	
 ﾠLO:	
 ﾠ84.6	
 ﾠ%;	
 ﾠNU:	
 ﾠ82.4	
 ﾠ%).	
 ﾠDai	
 ﾠcontrasti	
 ﾠ
ortogonali	
 ﾠsi	
 ﾠosserva	
 ﾠche	
 ﾠle	
 ﾠtre	
 ﾠtipologie	
 ﾠdi	
 ﾠrazioni	
 ﾠdifferiscono	
 ﾠsignificativamente	
 ﾠ
(P	
 ﾠ<	
 ﾠ0.05)	
 ﾠtra	
 ﾠloro.	
 ﾠPer	
 ﾠquanto	
 ﾠriguarda	
 ﾠla	
 ﾠcinetica	
 ﾠdelle	
 ﾠproduzioni	
 ﾠgassose	
 ﾠ(GP)	
 ﾠ
riportate	
 ﾠfino	
 ﾠa	
 ﾠ48	
 ﾠh	
 ﾠnon	
 ﾠsono	
 ﾠstate	
 ﾠosservate	
 ﾠdifferenze	
 ﾠsignificative	
 ﾠtra	
 ﾠle	
 ﾠtre	
 ﾠ
diete	
 ﾠfatta	
 ﾠeccezione	
 ﾠper	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠGP	
 ﾠmisurati	
 ﾠa	
 ﾠ2	
 ﾠh	
 ﾠdove	
 ﾠsi	
 ﾠregistra	
 ﾠun	
 ﾠvalore	
 ﾠdi	
 ﾠ
P	
 ﾠsignificativo	
 ﾠ(P	
 ﾠ=	
 ﾠ0.02).	
 ﾠ
Per	
 ﾠ quanto	
 ﾠ riguarda	
 ﾠ l’effetto	
 ﾠ degli	
 ﾠ inoculi	
 ﾠ microbici	
 ﾠ sui	
 ﾠ parametri	
 ﾠ di	
 ﾠ
fermentazione	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete,	
 ﾠsono	
 ﾠstate	
 ﾠevidenziate	
 ﾠdelle	
 ﾠdifferenze	
 ﾠsignificative	
 ﾠsia	
 ﾠ
sulla	
 ﾠ degradabilità	
 ﾠ dell’NDF	
 ﾠ a	
 ﾠ 48	
 ﾠ h,	
 ﾠ che	
 ﾠ sulle	
 ﾠ produzioni	
 ﾠ gassose	
 ﾠ a	
 ﾠ tutti	
 ﾠ gli	
 ﾠ
intervalli	
 ﾠdi	
 ﾠtempo	
 ﾠconsiderati	
 ﾠ(P<	
 ﾠ0.05).	
 ﾠI	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠ(NDFd	
 ﾠ%),	
 ﾠcome	
 ﾠ
visto	
 ﾠin	
 ﾠprecedenza	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠdieta,	
 ﾠrisultano	
 ﾠmaggiori	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠTR	
 ﾠ(60.0	
 ﾠ%),	
 ﾠintermedi	
 ﾠ
per	
 ﾠLO	
 ﾠ(52.5	
 ﾠ%)	
 ﾠe	
 ﾠinferiori	
 ﾠper	
 ﾠNU	
 ﾠ(49.2	
 ﾠ%).	
 ﾠAnalogamente	
 ﾠaccade	
 ﾠalle	
 ﾠproduzioni	
 ﾠ
di	
 ﾠ gas,	
 ﾠ dove	
 ﾠ TR	
 ﾠ a	
 ﾠ 48	
 ﾠ h	
 ﾠ assume	
 ﾠ valori	
 ﾠ significativamente	
 ﾠ superiori	
 ﾠ (362	
 ﾠ ml),	
 ﾠ
rispetto	
 ﾠa	
 ﾠLO	
 ﾠ(338	
 ﾠml)	
 ﾠe	
 ﾠNU	
 ﾠ(324	
 ﾠml).	
 ﾠ
I	
 ﾠ dati	
 ﾠ di	
 ﾠ MENRC,	
 ﾠ MEMenke,	
 ﾠ MEUCD,	
 ﾠ espressi	
 ﾠ in	
 ﾠ MJ/Kg	
 ﾠ SS,	
 ﾠ seguono	
 ﾠ lo	
 ﾠ stesso	
 ﾠ
l’andamento	
 ﾠdei	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠTDMd	
 ﾠ%,	
 ﾠovvero	
 ﾠle	
 ﾠtre	
 ﾠdiete	
 ﾠTR,	
 ﾠLO	
 ﾠe	
 ﾠNU	
 ﾠmostrano,	
 ﾠ
ancora	
 ﾠ una	
 ﾠ volta,	
 ﾠ valori	
 ﾠ decrescenti.	
 ﾠ Analogamente,	
 ﾠ i	
 ﾠ tre	
 ﾠ inoculi	
 ﾠ microbici	
 ﾠ
prelevati	
 ﾠda	
 ﾠvitelloni	
 ﾠalimentati	
 ﾠcon	
 ﾠle	
 ﾠtre	
 ﾠdiete	
 ﾠsperimentali	
 ﾠhanno	
 ﾠmodificato	
 ﾠin	
 ﾠ
misura	
 ﾠsignificativa	
 ﾠ(P<0.05)	
 ﾠla	
 ﾠdegradabilità,	
 ﾠle	
 ﾠproduzioni	
 ﾠgassose	
 ﾠe	
 ﾠcon	
 ﾠquesti	
 ﾠ
anche	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠenergetici	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete	
 ﾠsperimentali.	
 ﾠ
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 ﾠ
Tabella	
 ﾠ11	
 ﾠ:	
 ﾠSeconda	
 ﾠincubazione	
 ﾠ(10	
 ﾠh)	
 ﾠ
	
 ﾠ 	
 ﾠ
Medie	
 ﾠstimate	
 ﾠ
	
 ﾠ
Dieta	
 ﾠ 	
 ﾠ Liquido	
 ﾠruminale	
 ﾠ
SE	
 ﾠ
Dieta	
 ﾠ 	
 ﾠ Liquido	
 ﾠruminale	
 ﾠ
P	
 ﾠ
value	
 ﾠ
Contrasti	
 ﾠ
ortogonali	
 ﾠ
	
 ﾠ
P	
 ﾠ
value	
 ﾠ
Contrasti	
 ﾠ
ortogonali	
 ﾠ
TR	
 ﾠ LO	
 ﾠ NU	
 ﾠ 	
 ﾠ TR	
 ﾠ LO	
 ﾠ NU	
 ﾠ
TR	
 ﾠvs.	
 ﾠ
LO+NU	
 ﾠ
LOvs.	
 ﾠ
NU	
 ﾠ
TR	
 ﾠvs.	
 ﾠ
LO+NU	
 ﾠ
LOvs.	
 ﾠ
NU	
 ﾠ
pH	
 ﾠ 	
 ﾠ 6.91	
 ﾠ 6.91	
 ﾠ 6.87	
 ﾠ 	
 ﾠ 6.86	
 ﾠ 6.86	
 ﾠ 9.98	
 ﾠ 	
 ﾠ 0.45	
 ﾠ 0.58	
 ﾠ 0.26	
 ﾠ 	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 0.06	
 ﾠ <0.01	
 ﾠ 0.022	
 ﾠ
NDFd	
 ﾠ %	
 ﾠ 34.9	
 ﾠ 31.2	
 ﾠ 33.0	
 ﾠ 	
 ﾠ 31.3	
 ﾠ 36.6	
 ﾠ 31.0	
 ﾠ 	
 ﾠ 0.61	
 ﾠ 0.39	
 ﾠ 0.61	
 ﾠ 	
 ﾠ 0.23	
 ﾠ 0.42	
 ﾠ 0.13	
 ﾠ 2.45	
 ﾠ
TDMd	
 ﾠ %	
 ﾠ 77.8	
 ﾠ 76.9	
 ﾠ 77.5	
 ﾠ 	
 ﾠ 76.8	
 ﾠ 78.6	
 ﾠ 76.7	
 ﾠ 	
 ﾠ 0.77	
 ﾠ 0.58	
 ﾠ 0.63	
 ﾠ 	
 ﾠ 0.24	
 ﾠ 0.42	
 ﾠ 0.13	
 ﾠ 0.84	
 ﾠ
Gas	
 ﾠ
10	
 ﾠh	
 ﾠ
ml/g	
 ﾠ
SS	
 ﾠ
185	
 ﾠ 188	
 ﾠ 190	
 ﾠ 	
 ﾠ 187	
 ﾠ 198	
 ﾠ 177	
 ﾠ 	
 ﾠ
0.93	
 ﾠ
0.74	
 ﾠ 0.88	
 ﾠ
	
 ﾠ 0.27	
 ﾠ
0.99	
 ﾠ 0.11	
 ﾠ 9.0	
 ﾠ
Le	
 ﾠdifferenze	
 ﾠsono	
 ﾠconsiderate	
 ﾠsignificative	
 ﾠall’analisi	
 ﾠstatistica	
 ﾠper	
 ﾠP<0.05 
 
La	
 ﾠ seconda	
 ﾠ incubazione	
 ﾠ a	
 ﾠ T	
 ﾠ 1/2	
 ﾠ conferma	
 ﾠ l’assenza	
 ﾠ dell’effetto	
 ﾠ della	
 ﾠ dieta,	
 ﾠ
tuttavia	
 ﾠ non	
 ﾠ riscontra	
 ﾠ l’influenza	
 ﾠ dell’inoculo	
 ﾠ che	
 ﾠ ha	
 ﾠ caratterizzato	
 ﾠ la	
 ﾠ prima	
 ﾠ
prova.	
 ﾠI	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠP	
 ﾠrisultano,	
 ﾠin	
 ﾠtutti	
 ﾠi	
 ﾠcasi,	
 ﾠlontani	
 ﾠdalla	
 ﾠsoglia	
 ﾠdi	
 ﾠsignificatività	
 ﾠ(P	
 ﾠ<	
 ﾠ
0.05).	
 ﾠ
La	
 ﾠdiscussione	
 ﾠdei	
 ﾠrisultati,	
 ﾠai	
 ﾠfini	
 ﾠdi	
 ﾠuna	
 ﾠmigliore	
 ﾠed	
 ﾠefficace	
 ﾠinterpretazione,	
 ﾠ
viene	
 ﾠesposta	
 ﾠnel	
 ﾠcapitolo	
 ﾠseguente.	
 ﾠ 
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7  Discussione	
 ﾠ
 
7.1  Effetto	
 ﾠdella	
 ﾠmetodica	
 ﾠdi	
 ﾠanalisi	
 ﾠ(Daisy	
 ﾠed	
 ﾠRF)	
 ﾠsulla	
 ﾠdeterminazione	
 ﾠ
della	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠdella	
 ﾠfibra	
 ﾠ
Analizzando	
 ﾠi	
 ﾠdati	
 ﾠdi	
 ﾠdigeribilità	
 ﾠ	
 ﾠ(NDFd	
 ﾠe	
 ﾠTDMd)	
 ﾠpresenti	
 ﾠin	
 ﾠTabella	
 ﾠ9	
 ﾠper	
 ﾠi	
 ﾠquali	
 ﾠè	
 ﾠ
possibile	
 ﾠfare	
 ﾠun	
 ﾠconfronto	
 ﾠtra	
 ﾠle	
 ﾠdue	
 ﾠstrumentazioni	
 ﾠutilizzate	
 ﾠnell’ambito	
 ﾠdi	
 ﾠ
questa	
 ﾠ ricerca,	
 ﾠ è	
 ﾠ possibile	
 ﾠ evidenziare	
 ﾠ come,	
 ﾠ allo	
 ﾠ strumento	
 ﾠ Ankom	
 ﾠ Daisy	
 ﾠ
II	
 ﾠ
Incubator,	
 ﾠ siano	
 ﾠ associati	
 ﾠ valori	
 ﾠ più	
 ﾠ bassi	
 ﾠ rispetto	
 ﾠ all’Ankom	
 ﾠ Gas	
 ﾠ Production	
 ﾠ
System	
 ﾠ
RF.	
 ﾠCiò	
 ﾠè	
 ﾠparticolarmente	
 ﾠevidente	
 ﾠpoiché	
 ﾠlo	
 ﾠscarto	
 ﾠesistente	
 ﾠtra	
 ﾠle	
 ﾠcoppie	
 ﾠ
di	
 ﾠ valori	
 ﾠ è	
 ﾠ superiore	
 ﾠ all’errore	
 ﾠ standard	
 ﾠ (SE).	
 ﾠ In	
 ﾠ letteratura,	
 ﾠ questo	
 ﾠ
comportamento	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠgià	
 ﾠlargamente	
 ﾠosservato	
 ﾠe	
 ﾠdescritto	
 ﾠda	
 ﾠCattani	
 ﾠet	
 ﾠal.	
 ﾠ
(2009).	
 ﾠ L’utilizzo	
 ﾠ dei	
 ﾠ filter	
 ﾠ bags	
 ﾠ (FB),	
 ﾠ alla	
 ﾠ base	
 ﾠ della	
 ﾠ strumentazione	
 ﾠ Daisy	
 ﾠ
II,	
 ﾠ
costituisce	
 ﾠ purtroppo	
 ﾠ una	
 ﾠ limitazione	
 ﾠ ostacolando	
 ﾠ la	
 ﾠ libera	
 ﾠ interazione	
 ﾠ tra	
 ﾠ
alimento	
 ﾠe	
 ﾠinoculo.	
 ﾠDamiran	
 ﾠet	
 ﾠal.	
 ﾠ(2008),	
 ﾠa	
 ﾠtal	
 ﾠproposito,	
 ﾠhanno	
 ﾠevidenziato	
 ﾠ
differenze	
 ﾠ significative	
 ﾠ di	
 ﾠ degradabilità	
 ﾠ imputabili	
 ﾠ alla	
 ﾠ diversa	
 ﾠ dimensione	
 ﾠ del	
 ﾠ
campione	
 ﾠ(0,25	
 ﾠe	
 ﾠ0,50	
 ﾠg/FB).	
 ﾠTale	
 ﾠdiscordanza	
 ﾠtra	
 ﾠvalori,	
 ﾠtrova	
 ﾠuna	
 ﾠspiegazione	
 ﾠ
ipotizzando	
 ﾠche	
 ﾠun	
 ﾠcampione	
 ﾠdi	
 ﾠdimensioni	
 ﾠridotte	
 ﾠpuò	
 ﾠfacilitare	
 ﾠil	
 ﾠrilascio	
 ﾠdi	
 ﾠ
particolato	
 ﾠfine	
 ﾠe	
 ﾠsolubile	
 ﾠdal	
 ﾠFB	
 ﾠmentre,	
 ﾠal	
 ﾠcontrario,	
 ﾠun	
 ﾠcampione	
 ﾠpiù	
 ﾠgrande	
 ﾠ
può	
 ﾠesercitare	
 ﾠun	
 ﾠeffetto	
 ﾠ“barriera”	
 ﾠandando	
 ﾠad	
 ﾠostruire	
 ﾠla	
 ﾠmatrice	
 ﾠporosa	
 ﾠdel	
 ﾠFB	
 ﾠ
e	
 ﾠ a	
 ﾠ limitare	
 ﾠ il	
 ﾠ passaggio	
 ﾠ del	
 ﾠ liquido	
 ﾠ ruminale.	
 ﾠ Lo	
 ﾠ strumento	
 ﾠ Ankom	
 ﾠ Daisy	
 ﾠ II	
 ﾠ
Incubator,	
 ﾠ per	
 ﾠ tali	
 ﾠ motivi,	
 ﾠ va	
 ﾠ considerato	
 ﾠ maggiormente	
 ﾠ sensibile	
 ﾠ e	
 ﾠ meno	
 ﾠ
ripetibile	
 ﾠ rispetto	
 ﾠ all’Ankom	
 ﾠ Gas	
 ﾠ Production	
 ﾠ System	
 ﾠ RF.	
 ﾠ Col	
 ﾠ metodo	
 ﾠ delle	
 ﾠ
bottiglie	
 ﾠRF,	
 ﾠil	
 ﾠsubstrato	
 ﾠdi	
 ﾠfermentazione	
 ﾠsi	
 ﾠtrova	
 ﾠa	
 ﾠdiretto	
 ﾠcontatto	
 ﾠcon	
 ﾠl’inoculo	
 ﾠ
microbico,	
 ﾠriproducendo	
 ﾠle	
 ﾠcondizioni	
 ﾠche	
 ﾠavvengono	
 ﾠnaturalmente	
 ﾠnel	
 ﾠrumine.	
 ﾠ
Per	
 ﾠindagare	
 ﾠsull’esistenza	
 ﾠdi	
 ﾠuna	
 ﾠcorrelazione	
 ﾠtra	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠdigeribilità	
 ﾠottenuti	
 ﾠ
con	
 ﾠl’apparecchiatura	
 ﾠDaisy
II	
 ﾠed	
 ﾠil	
 ﾠsistema	
 ﾠAnkom
RF,	
 ﾠè	
 ﾠstata	
 ﾠfatta	
 ﾠuna	
 ﾠregressione	
 ﾠ
lineare	
 ﾠ tra	
 ﾠ valori	
 ﾠ mediati	
 ﾠ NDFd	
 ﾠ ottenuti	
 ﾠ con	
 ﾠ i	
 ﾠ due	
 ﾠ strumenti	
 ﾠ e	
 ﾠ frutto	
 ﾠ delle	
 ﾠ
combinazioni	
 ﾠDieta	
 ﾠ–	
 ﾠInoculo.	
 ﾠIl	
 ﾠGrafico	
 ﾠ1	
 ﾠtiene	
 ﾠin	
 ﾠconsiderazione	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠNDFd	
 ﾠ
delle	
 ﾠ9	
 ﾠcombinazioni	
 ﾠdi	
 ﾠdieta	
 ﾠe	
 ﾠinoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠottenuti	
 ﾠcon	
 ﾠla	
 ﾠstrumentazione	
 ﾠ 
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Daisy
II	
 ﾠe	
 ﾠRF,	
 ﾠed	
 ﾠevidenzia	
 ﾠun	
 ﾠcoefficiente	
 ﾠdi	
 ﾠdeterminazione	
 ﾠdelle	
 ﾠdue	
 ﾠserie	
 ﾠdi	
 ﾠ
valori	
 ﾠpari	
 ﾠa	
 ﾠ0.35.	
 ﾠTale	
 ﾠvalore	
 ﾠnon	
 ﾠpermette	
 ﾠcertamente	
 ﾠdi	
 ﾠpoter	
 ﾠdedurre	
 ﾠuna	
 ﾠ
correlazione	
 ﾠtra	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠanalitici	
 ﾠmisurati	
 ﾠcon	
 ﾠle	
 ﾠdue	
 ﾠmetodiche	
 ﾠanalitiche	
 ﾠmesse	
 ﾠa	
 ﾠ
confronto.	
 ﾠ Tuttavia,	
 ﾠ escludendo	
 ﾠ dalla	
 ﾠ regressione	
 ﾠ un	
 ﾠ valore	
 ﾠ relativo	
 ﾠ alla	
 ﾠ
combinazione	
 ﾠ “Dieta	
 ﾠ –	
 ﾠ Inoculo”	
 ﾠ “NU	
 ﾠ –	
 ﾠ TR”,	
 ﾠ si	
 ﾠ ottiene	
 ﾠ il	
 ﾠ Grafico	
 ﾠ 2	
 ﾠ dove	
 ﾠ il	
 ﾠ
coefficiente	
 ﾠdi	
 ﾠdeterminazione	
 ﾠdella	
 ﾠretta	
 ﾠdi	
 ﾠregressione	
 ﾠ(R
2	
 ﾠ=	
 ﾠ0.83)	
 ﾠevidenzia	
 ﾠun	
 ﾠ
elevato	
 ﾠgrado	
 ﾠdi	
 ﾠcorrelazione	
 ﾠtra	
 ﾠle	
 ﾠdue	
 ﾠserie	
 ﾠdi	
 ﾠdati	
 ﾠanalitici.	
 ﾠ
7.2  Effetto  delle  diete  sperimentali  e  dell’inoculo  microbico  sulle 
cinetiche di fermentazione	
 ﾠ
•  Le	
 ﾠtre	
 ﾠdiete	
 ﾠ(TR,	
 ﾠLO,	
 ﾠNU)	
 ﾠhanno	
 ﾠevidenziato	
 ﾠuna	
 ﾠdiversa	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠ(NDFd	
 ﾠe	
 ﾠ
TDMd)	
 ﾠche	
 ﾠha	
 ﾠraggiunto	
 ﾠla	
 ﾠsignificatività	
 ﾠstatistica	
 ﾠ(P	
 ﾠ<	
 ﾠ0.05)	
 ﾠe,	
 ﾠin	
 ﾠparticolare,	
 ﾠè	
 ﾠ
stata	
 ﾠosservata	
 ﾠuna	
 ﾠmaggior	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠNDF	
 ﾠda	
 ﾠparte	
 ﾠdella	
 ﾠdieta	
 ﾠTR	
 ﾠ(60.1	
 ﾠ%),	
 ﾠ
seguita	
 ﾠda	
 ﾠvalori	
 ﾠintermedi	
 ﾠdella	
 ﾠLO	
 ﾠ(54.1	
 ﾠ%)	
 ﾠe	
 ﾠda	
 ﾠvalori	
 ﾠpiù	
 ﾠbassi	
 ﾠdella	
 ﾠNU	
 ﾠ(47.5	
 ﾠ
%).	
 ﾠI	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠTDMd	
 ﾠseguono	
 ﾠlo	
 ﾠstesso	
 ﾠandamento	
 ﾠ(TR:	
 ﾠ86.4	
 ﾠ%;	
 ﾠLO:	
 ﾠ84.6	
 ﾠ%;	
 ﾠNU:	
 ﾠ
82.4	
 ﾠ %)	
 ﾠ e	
 ﾠ la	
 ﾠ dieta	
 ﾠ TR	
 ﾠ differisce	
 ﾠ significativamente	
 ﾠ (P	
 ﾠ <	
 ﾠ 0.05)	
 ﾠ dalle	
 ﾠ due	
 ﾠ diete	
 ﾠ
ipoproteiche	
 ﾠLO	
 ﾠe	
 ﾠNU,	
 ﾠprobabilmente	
 ﾠper	
 ﾠeffetto	
 ﾠdel	
 ﾠdiverso	
 ﾠtenore	
 ﾠproteico	
 ﾠ
delle	
 ﾠrazioni;	
 ﾠma	
 ﾠanche	
 ﾠle	
 ﾠdue	
 ﾠdiete	
 ﾠipoproteiche	
 ﾠ(LO	
 ﾠe	
 ﾠNU)	
 ﾠsono	
 ﾠcaratterizzate	
 ﾠ
da	
 ﾠ valori	
 ﾠ di	
 ﾠ degradabilità	
 ﾠ significativamente	
 ﾠ differenti.	
 ﾠ Questo	
 ﾠ ultimo	
 ﾠ dato	
 ﾠ
suggerisce	
 ﾠ che,	
 ﾠ oltre	
 ﾠ al	
 ﾠ tenore	
 ﾠ proteico	
 ﾠ ridotto,	
 ﾠ anche	
 ﾠ l’introduzione	
 ﾠ di	
 ﾠ acidi	
 ﾠ
grassi	
 ﾠ insaturi
3	
 ﾠ provoca	
 ﾠ una	
 ﾠ riduzione	
 ﾠ nella	
 ﾠ degradabilità	
 ﾠ complessiva	
 ﾠ della	
 ﾠ
razione.	
 ﾠ Per	
 ﾠ quanto	
 ﾠ riguarda	
 ﾠ le	
 ﾠ produzioni	
 ﾠ gassose	
 ﾠ riportate	
 ﾠ fino	
 ﾠ a	
 ﾠ 48	
 ﾠ h,	
 ﾠ è	
 ﾠ
interessante	
 ﾠnotare	
 ﾠche	
 ﾠle	
 ﾠtre	
 ﾠdiete	
 ﾠnon	
 ﾠsi	
 ﾠsono	
 ﾠdifferenziate.	
 ﾠSolamente	
 ﾠa	
 ﾠ2	
 ﾠh	
 ﾠsi	
 ﾠ
registra	
 ﾠ un	
 ﾠ valore	
 ﾠ significativo	
 ﾠ di	
 ﾠ P	
 ﾠ (P	
 ﾠ =	
 ﾠ 0.02).	
 ﾠ Tuttavia,	
 ﾠ è	
 ﾠ necessario	
 ﾠ tenere	
 ﾠ
presente	
 ﾠ che	
 ﾠ nella	
 ﾠ fase	
 ﾠ iniziale	
 ﾠ del	
 ﾠ processo	
 ﾠ fermentativo	
 ﾠ i	
 ﾠ valori	
 ﾠ della	
 ﾠ GP	
 ﾠ
tendono	
 ﾠad	
 ﾠessere	
 ﾠmolto	
 ﾠvariabili	
 ﾠe	
 ﾠquindi	
 ﾠpoco	
 ﾠattendibili.	
 ﾠA	
 ﾠ24	
 ﾠh,	
 ﾠcome	
 ﾠpure	
 ﾠa	
 ﾠ
48	
 ﾠ h,	
 ﾠ le	
 ﾠ differenze	
 ﾠ numeriche	
 ﾠ di	
 ﾠ produzione	
 ﾠ gassosa	
 ﾠ non	
 ﾠ hanno	
 ﾠ raggiunto	
 ﾠ la	
 ﾠ
considerate	
 ﾠsignificative	
 ﾠ(P	
 ﾠ<	
 ﾠ0.05)	
 ﾠa	
 ﾠlivello	
 ﾠstatistico.	
 ﾠL’effetto	
 ﾠdella	
 ﾠdieta	
 ﾠsulla	
 ﾠGP	
 ﾠ
risulta	
 ﾠquindi	
 ﾠassente.	
 ﾠ	
 ﾠ
                                                          
3	
 ﾠDerivanti	
 ﾠdai	
 ﾠsemi	
 ﾠdi	
 ﾠlino	
 ﾠestrusi	
 ﾠintrodotti	
 ﾠnella	
 ﾠdieta	
 ﾠNU.	
 ﾠ 
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I	
 ﾠrisultati	
 ﾠdi	
 ﾠdigeribilità	
 ﾠsopra	
 ﾠesposti,	
 ﾠsono	
 ﾠin	
 ﾠaccordo	
 ﾠcon	
 ﾠquanto	
 ﾠaffermato	
 ﾠda	
 ﾠ
Beauchemin	
 ﾠe	
 ﾠMcGinn	
 ﾠ(2006)	
 ﾠin	
 ﾠuno	
 ﾠstudio	
 ﾠsugli	
 ﾠeffetti	
 ﾠdi	
 ﾠalcuni	
 ﾠadditivi	
 ﾠper	
 ﾠ
diete	
 ﾠnei	
 ﾠbovini	
 ﾠda	
 ﾠcarne;	
 ﾠdove	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠriscontrato	
 ﾠche	
 ﾠl’introduzione	
 ﾠdi	
 ﾠcolture	
 ﾠ
oleaginose	
 ﾠnella	
 ﾠdieta,	
 ﾠdetermina	
 ﾠuna	
 ﾠdiminuzione	
 ﾠdella	
 ﾠdigeribilità	
 ﾠdella	
 ﾠfibra.	
 ﾠ
•  I	
 ﾠ tre	
 ﾠ inoculi	
 ﾠ microbici,	
 ﾠ prelevati	
 ﾠ da	
 ﾠ vitelloni	
 ﾠ alimentati	
 ﾠ con	
 ﾠ le	
 ﾠ tre	
 ﾠ diete	
 ﾠ
sperimentali,	
 ﾠhanno	
 ﾠinfluito	
 ﾠin	
 ﾠmisura	
 ﾠsignificativa	
 ﾠsia	
 ﾠsulla	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠche	
 ﾠsulle	
 ﾠ
cinetiche	
 ﾠ delle	
 ﾠ produzioni	
 ﾠ gassose	
 ﾠ dei	
 ﾠ substrati	
 ﾠ fermentati.	
 ﾠ In	
 ﾠ particolare,	
 ﾠ la	
 ﾠ
degradabilità	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete	
 ﾠ(NDFd)	
 ﾠè	
 ﾠrisultata	
 ﾠmediamente	
 ﾠpari	
 ﾠal	
 ﾠ60.0%,	
 ﾠ52.5%	
 ﾠe	
 ﾠ
49,5%	
 ﾠquando	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠutilizzato	
 ﾠrispettivamente	
 ﾠl’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠprelevato	
 ﾠ
dagli	
 ﾠanimali	
 ﾠalimentati	
 ﾠcon	
 ﾠla	
 ﾠdieta	
 ﾠTR,	
 ﾠLO	
 ﾠe	
 ﾠNU.	
 ﾠQuesto	
 ﾠandamento	
 ﾠè	
 ﾠanalogo	
 ﾠa	
 ﾠ
quello	
 ﾠprecedentemente	
 ﾠdescritto	
 ﾠper	
 ﾠle	
 ﾠtre	
 ﾠdifferenti	
 ﾠdiete.	
 ﾠAnche	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠ
TDMd	
 ﾠ seguono	
 ﾠ lo	
 ﾠ stesso	
 ﾠ andamento	
 ﾠ (TR:	
 ﾠ 86.5;	
 ﾠ LO:	
 ﾠ 84.0	
 ﾠ %;	
 ﾠ NU:	
 ﾠ 82.6	
 ﾠ %).	
 ﾠ
L’influenza	
 ﾠdell’inoculo	
 ﾠporta	
 ﾠad	
 ﾠuna	
 ﾠmaggior	
 ﾠproduzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠdel	
 ﾠTR	
 ﾠrispetto	
 ﾠal	
 ﾠ
LO	
 ﾠ e,	
 ﾠ ancor	
 ﾠ di	
 ﾠ più,	
 ﾠ rispetto	
 ﾠ al	
 ﾠ NU	
 ﾠ fino	
 ﾠ a	
 ﾠ 24	
 ﾠ h.	
 ﾠ È	
 ﾠ interessante	
 ﾠ notare	
 ﾠ che	
 ﾠ la	
 ﾠ
produzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠa	
 ﾠ24	
 ﾠh	
 ﾠè	
 ﾠun	
 ﾠvalore	
 ﾠcruciale	
 ﾠche	
 ﾠconsente	
 ﾠdi	
 ﾠstimare	
 ﾠl’energia	
 ﾠ
metabolizzabile	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete	
 ﾠ(ME).	
 ﾠDopo	
 ﾠle	
 ﾠ24	
 ﾠh	
 ﾠdi	
 ﾠincubazione,	
 ﾠla	
 ﾠdifferenza	
 ﾠtra	
 ﾠ
l’inoculo	
 ﾠ TR	
 ﾠ e	
 ﾠ quello	
 ﾠ proveniente	
 ﾠ da	
 ﾠ animali	
 ﾠ alimentati	
 ﾠ con	
 ﾠ le	
 ﾠ due	
 ﾠ diete	
 ﾠ
ipoproteiche	
 ﾠ si	
 ﾠ riduce	
 ﾠ in	
 ﾠ termini	
 ﾠ numerici	
 ﾠ anche	
 ﾠ se	
 ﾠ rimane	
 ﾠ una	
 ﾠ differenza	
 ﾠ
significativa	
 ﾠ(P	
 ﾠ<	
 ﾠ0.05).	
 ﾠL’influenza	
 ﾠevidenziata	
 ﾠdell’inoculo	
 ﾠTR	
 ﾠsulla	
 ﾠproduzione	
 ﾠ
gassosa	
 ﾠ a	
 ﾠ 48	
 ﾠ h,	
 ﾠ rispecchia	
 ﾠ quindi	
 ﾠ la	
 ﾠ diversa	
 ﾠ quantità	
 ﾠ di	
 ﾠ substrato	
 ﾠ degradato	
 ﾠ
utilizzando	
 ﾠquesto	
 ﾠinoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠrispetto	
 ﾠa	
 ﾠquanto	
 ﾠdeterminato	
 ﾠdagli	
 ﾠaltri	
 ﾠ
due	
 ﾠinoculi	
 ﾠprelevati	
 ﾠda	
 ﾠanimali	
 ﾠalimentati	
 ﾠcon	
 ﾠdiete	
 ﾠLO	
 ﾠe	
 ﾠNU.	
 ﾠInvece,	
 ﾠl’effetto	
 ﾠdel	
 ﾠ
liquido	
 ﾠruminale	
 ﾠprelevato	
 ﾠda	
 ﾠanimali	
 ﾠalimentati	
 ﾠcon	
 ﾠle	
 ﾠdue	
 ﾠdiete	
 ﾠipoproteiche	
 ﾠ
(inoculo	
 ﾠ LO	
 ﾠ e	
 ﾠ NU)	
 ﾠ appena	
 ﾠ descritto,	
 ﾠ suggerisce	
 ﾠ che	
 ﾠ l’inoculo	
 ﾠ NU	
 ﾠ presenta	
 ﾠ
un’attività	
 ﾠ microbica	
 ﾠ molto	
 ﾠ inferiore	
 ﾠ rispetto	
 ﾠ a	
 ﾠ LO	
 ﾠ ma	
 ﾠ che,	
 ﾠ al	
 ﾠ termine	
 ﾠ
dell’incubazione,	
 ﾠ il	
 ﾠ substrato	
 ﾠ degradato	
 ﾠ non	
 ﾠ è	
 ﾠ differente.	
 ﾠ Quindi,	
 ﾠ in	
 ﾠ sintesi,	
 ﾠ
l’andamento	
 ﾠ delle	
 ﾠ cinetiche	
 ﾠ di	
 ﾠ GP	
 ﾠ stanno	
 ﾠ ad	
 ﾠ indicare	
 ﾠ che	
 ﾠ la	
 ﾠ velocità	
 ﾠ di	
 ﾠ
degradazione	
 ﾠtra	
 ﾠLO	
 ﾠe	
 ﾠNU	
 ﾠcambia,	
 ﾠma	
 ﾠla	
 ﾠquantità	
 ﾠdi	
 ﾠsubstrato	
 ﾠpotenzialmente	
 ﾠ
degradabile	
 ﾠè	
 ﾠfondamentalmente	
 ﾠuguale.	
 ﾠ	
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•  I	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠenergia	
 ﾠmetabolizzabile	
 ﾠcalcolati	
 ﾠutilizzando	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠ
dell’NDF	
 ﾠ secondo	
 ﾠ la	
 ﾠ procedura	
 ﾠ proposta	
 ﾠ dall’NRC	
 ﾠ (2001)	
 ﾠ (MENRC),	
 ﾠ espressi	
 ﾠ in	
 ﾠ
MJ/Kg	
 ﾠ SS,	
 ﾠ relativi	
 ﾠ alle	
 ﾠ tre	
 ﾠ diete	
 ﾠdifferiscono	
 ﾠ significativamente	
 ﾠ (P	
 ﾠ <	
 ﾠ 0.05)	
 ﾠ con	
 ﾠ
valori	
 ﾠmaggiori	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠdieta	
 ﾠTR	
 ﾠ(13.0	
 ﾠMJ/Kg	
 ﾠSS	
 ﾠ),	
 ﾠminori	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠdieta	
 ﾠLO	
 ﾠ(12.8	
 ﾠ
MJ/Kg	
 ﾠSS	
 ﾠ)	
 ﾠe	
 ﾠpiù	
 ﾠbassi	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠdieta	
 ﾠNU	
 ﾠ(12.5	
 ﾠMJ/Kg	
 ﾠSS	
 ﾠ).	
 ﾠAnche	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠMENRC,	
 ﾠ
relativi	
 ﾠai	
 ﾠtre	
 ﾠinoculi	
 ﾠmicrobici	
 ﾠprelevati	
 ﾠdai	
 ﾠ9	
 ﾠvitelloni	
 ﾠalimentati	
 ﾠcon	
 ﾠle	
 ﾠtre	
 ﾠdiete	
 ﾠ
sperimentali,	
 ﾠdifferiscono	
 ﾠsignificativamente	
 ﾠe	
 ﾠmostrano	
 ﾠvalori	
 ﾠdecrescenti	
 ﾠ(TR:	
 ﾠ
13.1	
 ﾠ MJ/Kg	
 ﾠ SS;	
 ﾠ LO:	
 ﾠ 12.7	
 ﾠ MJ/Kg	
 ﾠ SS;	
 ﾠ NU:	
 ﾠ 12.5	
 ﾠ MJ/Kg	
 ﾠ SS).	
 ﾠ I	
 ﾠ valori	
 ﾠ di	
 ﾠ energia	
 ﾠ
metabolizzabile	
 ﾠcalcolati	
 ﾠa	
 ﾠpartire	
 ﾠdalle	
 ﾠcinetiche	
 ﾠdi	
 ﾠGP	
 ﾠ(MEMenke	
 ﾠe	
 ﾠME	
 ﾠUCD),	
 ﾠnon	
 ﾠ
differiscono	
 ﾠsignificativamente	
 ﾠper	
 ﾠquanto	
 ﾠconcerne	
 ﾠle	
 ﾠtre	
 ﾠtipologie	
 ﾠdi	
 ﾠdiete;	
 ﾠsi	
 ﾠ
registrano	
 ﾠperò	
 ﾠdelle	
 ﾠdifferenze	
 ﾠsignificative	
 ﾠ(P	
 ﾠ<	
 ﾠ0.05)	
 ﾠnei	
 ﾠvalori	
 ﾠenergetici	
 ﾠdelle	
 ﾠ
diete	
 ﾠin	
 ﾠrelazione	
 ﾠall’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠutilizzato	
 ﾠper	
 ﾠfermentare	
 ﾠle	
 ﾠdiete.	
 ﾠAnche	
 ﾠ
in	
 ﾠquesto	
 ﾠcaso,	
 ﾠl’impiego	
 ﾠdi	
 ﾠun	
 ﾠinoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠprelevato	
 ﾠda	
 ﾠvacche	
 ﾠalimentate	
 ﾠ
con	
 ﾠ diete	
 ﾠ differenti	
 ﾠ influisce	
 ﾠ in	
 ﾠ misura	
 ﾠ significativa	
 ﾠ sulla	
 ﾠ stima	
 ﾠ del	
 ﾠ valore	
 ﾠ
energetico	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete.	
 ﾠ
•  Il	
 ﾠpH	
 ﾠdel	
 ﾠmedium	
 ﾠdi	
 ﾠcoltura	
 ﾠal	
 ﾠtermine	
 ﾠdell’incubazione	
 ﾠè	
 ﾠinfluenzato	
 ﾠdagli	
 ﾠAGV	
 ﾠ
prodotti	
 ﾠdalla	
 ﾠdegradazione	
 ﾠdel	
 ﾠsubstrato	
 ﾠdi	
 ﾠfermentazione.	
 ﾠIn	
 ﾠlinea	
 ﾠteorica,	
 ﾠun	
 ﾠ
pH	
 ﾠ acido	
 ﾠ è	
 ﾠ indicatore	
 ﾠ di	
 ﾠ un’elevata	
 ﾠ degradabilità	
 ﾠ associata	
 ﾠ ad	
 ﾠ una	
 ﾠ forte	
 ﾠ
produzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas.	
 ﾠIn	
 ﾠquesto	
 ﾠspecifico	
 ﾠcaso,	
 ﾠnon	
 ﾠsi	
 ﾠregistrano	
 ﾠeffetti	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete	
 ﾠ
sul	
 ﾠgrado	
 ﾠdi	
 ﾠacidità	
 ﾠdel	
 ﾠliquido	
 ﾠdi	
 ﾠfermentazione,	
 ﾠprova	
 ﾠdel	
 ﾠfatto	
 ﾠche	
 ﾠle	
 ﾠquantità	
 ﾠ
di	
 ﾠAGV	
 ﾠdurante	
 ﾠl’incubazione	
 ﾠnon	
 ﾠsono	
 ﾠstati	
 ﾠtali	
 ﾠda	
 ﾠmodificare	
 ﾠil	
 ﾠpH	
 ﾠiniziale	
 ﾠdel	
 ﾠ
medium	
 ﾠ(6.80	
 ﾠcirca).	
 ﾠAl	
 ﾠcontrario,	
 ﾠi	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠP	
 ﾠe	
 ﾠdei	
 ﾠcontrasti	
 ﾠ(aventi	
 ﾠP	
 ﾠ<	
 ﾠ0.01)	
 ﾠ
relativi	
 ﾠai	
 ﾠtre	
 ﾠtipi	
 ﾠdi	
 ﾠliquidi	
 ﾠruminali	
 ﾠprelevati	
 ﾠda	
 ﾠanimali	
 ﾠche	
 ﾠhanno	
 ﾠricevuto	
 ﾠle	
 ﾠtre	
 ﾠ
diete	
 ﾠ sperimentali,	
 ﾠ mettono	
 ﾠ in	
 ﾠ risalto	
 ﾠ l’importanza	
 ﾠ dell’inoculo	
 ﾠ nell’apportare	
 ﾠ
esso	
 ﾠ stesso	
 ﾠ una	
 ﾠ diversa	
 ﾠ quantità	
 ﾠ di	
 ﾠ AGV	
 ﾠ o	
 ﾠ di	
 ﾠ tampone	
 ﾠ (saliva).	
 ﾠ Inoltre,	
 ﾠ è	
 ﾠ
interessante	
 ﾠ notare	
 ﾠ che	
 ﾠ il	
 ﾠ pH	
 ﾠ finale	
 ﾠ del	
 ﾠ liquido	
 ﾠ di	
 ﾠ fermentazione	
 ﾠ contenente	
 ﾠ
l’inoculo	
 ﾠ microbico	
 ﾠ degli	
 ﾠ animali	
 ﾠ a	
 ﾠ cui	
 ﾠ è	
 ﾠ stata	
 ﾠ somministrata	
 ﾠ la	
 ﾠ dieta	
 ﾠ NU,	
 ﾠ è	
 ﾠ
significativamente	
 ﾠ (P	
 ﾠ <	
 ﾠ 0.05)	
 ﾠ più	
 ﾠ elevato	
 ﾠ (pH	
 ﾠ =	
 ﾠ 7.01)	
 ﾠ rispetto	
 ﾠ agli	
 ﾠ altri.	
 ﾠ Tale	
 ﾠ
risultato	
 ﾠ può	
 ﾠ essere	
 ﾠ spiegato	
 ﾠ da	
 ﾠ una	
 ﾠ maggiore	
 ﾠ contaminazione	
 ﾠ da	
 ﾠ saliva	
 ﾠ di	
 ﾠ
questo	
 ﾠ inoculo	
 ﾠ microbico	
 ﾠ rispetto	
 ﾠ agli	
 ﾠ altri.	
 ﾠ Infatti,	
 ﾠ il	
 ﾠ tampone	
 ﾠ bicarbonato	
 ﾠ 
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contenuto	
 ﾠnella	
 ﾠsaliva	
 ﾠdegli	
 ﾠanimali	
 ﾠpuò	
 ﾠcontaminare	
 ﾠl’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠnelle	
 ﾠ
fasi	
 ﾠdi	
 ﾠprelievo	
 ﾠdel	
 ﾠliquido	
 ﾠruminale	
 ﾠcon	
 ﾠla	
 ﾠsonda	
 ﾠesofagea	
 ﾠe	
 ﾠpuò	
 ﾠmodificare	
 ﾠil	
 ﾠpH	
 ﾠ
del	
 ﾠterreno	
 ﾠdi	
 ﾠcoltura,	
 ﾠinterferendo	
 ﾠcon	
 ﾠil	
 ﾠrilascio	
 ﾠdel	
 ﾠgas	
 ﾠdurante	
 ﾠl’incubazione	
 ﾠe,	
 ﾠ
in	
 ﾠ ultima	
 ﾠ analisi,	
 ﾠ alterando	
 ﾠ i	
 ﾠ processi	
 ﾠ microbici	
 ﾠ fermentativi.	
 ﾠ Questo	
 ﾠ può	
 ﾠ
giustificare	
 ﾠalmeno	
 ﾠin	
 ﾠparte,	
 ﾠla	
 ﾠminore	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠnonché	
 ﾠil	
 ﾠminore	
 ﾠrilascio	
 ﾠdi	
 ﾠ
gas	
 ﾠdi	
 ﾠfermentazione	
 ﾠassociati	
 ﾠall’impiego	
 ﾠall’inoculo	
 ﾠmicrobico	
 ﾠNU	
 ﾠrispetto	
 ﾠalle	
 ﾠ
altri	
 ﾠinoculi	
 ﾠmicrobici.	
 ﾠ	
 ﾠ
7.3  Effetto  delle  diete  sperimentali  e  dell’inoculo  microbico  al  picco 
dell’attività microbica in vitro 
Per	
 ﾠT½	
 ﾠsi	
 ﾠintende	
 ﾠil	
 ﾠtempo	
 ﾠin	
 ﾠcui	
 ﾠviene	
 ﾠprodotto	
 ﾠil	
 ﾠ50%	
 ﾠdel	
 ﾠgas	
 ﾠasintotico,	
 ﾠovvero	
 ﾠ
la	
 ﾠquantità	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠche	
 ﾠsi	
 ﾠottiene	
 ﾠfacendo	
 ﾠfermentare	
 ﾠper	
 ﾠun	
 ﾠtempo	
 ﾠinfinito	
 ﾠil	
 ﾠ
substrato.	
 ﾠT	
 ﾠ½	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠstimato	
 ﾠdirettamente	
 ﾠdalla	
 ﾠprima	
 ﾠincubazione	
 ﾠutilizzando	
 ﾠil	
 ﾠ
modello	
 ﾠdi	
 ﾠGroot	
 ﾠ(1996)	
 ﾠed	
 ﾠè	
 ﾠrisultato	
 ﾠessere	
 ﾠpari	
 ﾠa	
 ﾠ10	
 ﾠh,	
 ﾠin	
 ﾠcorrispondenza	
 ﾠdel	
 ﾠ
quale	
 ﾠla	
 ﾠGP	
 ﾠassume	
 ﾠvalori	
 ﾠattorno	
 ﾠai	
 ﾠ190	
 ﾠml.	
 ﾠA	
 ﾠT½,	
 ﾠla	
 ﾠcrescita	
 ﾠmicrobica	
 ﾠè	
 ﾠancora	
 ﾠ
esponenziale,	
 ﾠcome	
 ﾠdiretta	
 ﾠconseguenza	
 ﾠdel	
 ﾠfatto	
 ﾠche	
 ﾠl’energia	
 ﾠnon	
 ﾠè	
 ﾠancora	
 ﾠun	
 ﾠ
fattore	
 ﾠche	
 ﾠlimita	
 ﾠla	
 ﾠcrescita	
 ﾠdegli	
 ﾠorganismi.	
 ﾠOltrepassato	
 ﾠtale	
 ﾠistante,	
 ﾠinizia	
 ﾠla	
 ﾠlisi	
 ﾠ
microbica	
 ﾠ per	
 ﾠ effetto	
 ﾠ della	
 ﾠ carenza	
 ﾠ di	
 ﾠ substrato	
 ﾠ di	
 ﾠ fermentazione	
 ﾠ e	
 ﾠ la	
 ﾠ massa	
 ﾠ
microbica	
 ﾠ tende	
 ﾠ a	
 ﾠ calare.	
 ﾠ T½,	
 ﾠ è	
 ﾠ estremamente	
 ﾠ interessante	
 ﾠ da	
 ﾠ analizzare,	
 ﾠ
soprattutto	
 ﾠ ai	
 ﾠ fini	
 ﾠ di	
 ﾠ un	
 ﾠ futuro	
 ﾠ studio	
 ﾠ microbiologico.	
 ﾠ In	
 ﾠ aggiunta,	
 ﾠ 10	
 ﾠ h	
 ﾠ è	
 ﾠ un	
 ﾠ
intervallo	
 ﾠtemporale	
 ﾠche	
 ﾠsi	
 ﾠavvicina	
 ﾠmolto	
 ﾠal	
 ﾠtempo	
 ﾠdi	
 ﾠeffettiva	
 ﾠpermanenza	
 ﾠdella	
 ﾠ
dieta	
 ﾠall’interno	
 ﾠdel	
 ﾠrumine,	
 ﾠrispetto	
 ﾠad	
 ﾠun	
 ﾠtempo	
 ﾠdi	
 ﾠincubazione	
 ﾠdi	
 ﾠ48	
 ﾠh.	
 ﾠ
Chiudere	
 ﾠl’incubazione	
 ﾠa	
 ﾠ10	
 ﾠh	
 ﾠsi	
 ﾠè	
 ﾠrivelato	
 ﾠutile	
 ﾠanche	
 ﾠper	
 ﾠindagare	
 ﾠl’evoluzione	
 ﾠe	
 ﾠ
il	
 ﾠgrado	
 ﾠdi	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete.	
 ﾠInfatti,	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠpossibile	
 ﾠconstatare	
 ﾠche	
 ﾠa	
 ﾠ10	
 ﾠ
h,	
 ﾠ la	
 ﾠ degradabilità	
 ﾠ della	
 ﾠ frazione	
 ﾠ fibrosa	
 ﾠ delle	
 ﾠ diete	
 ﾠ (NDFd)	
 ﾠ superava	
 ﾠ il	
 ﾠ 30%.	
 ﾠ
Questo	
 ﾠdato	
 ﾠtrova	
 ﾠfacilmente	
 ﾠspiegazione	
 ﾠnella	
 ﾠcomposizione	
 ﾠdi	
 ﾠbase	
 ﾠdelle	
 ﾠtre	
 ﾠ
diete	
 ﾠ che,	
 ﾠ essendo	
 ﾠ formulate	
 ﾠ per	
 ﾠ l’alimentazione	
 ﾠ dei	
 ﾠ vitelloni	
 ﾠ da	
 ﾠ carne,	
 ﾠ non	
 ﾠ
contiene	
 ﾠ foraggi	
 ﾠ se	
 ﾠ non	
 ﾠ un	
 ﾠ quantitativo	
 ﾠ limitato	
 ﾠ di	
 ﾠ paglia	
 ﾠ (0.65	
 ﾠ SS	
 ﾠ Kg/d);	
 ﾠ le	
 ﾠ
uniche	
 ﾠaltre	
 ﾠfonti	
 ﾠdi	
 ﾠfibra	
 ﾠsono	
 ﾠrappresentate	
 ﾠdalla	
 ﾠcrusca	
 ﾠdi	
 ﾠfrumento	
 ﾠ(0.62	
 ﾠSS	
 ﾠ
Kg/d)	
 ﾠe	
 ﾠdal	
 ﾠsilomais	
 ﾠ(2.53	
 ﾠSS	
 ﾠKg/d).	
 ﾠSi	
 ﾠtratta	
 ﾠperò	
 ﾠdi	
 ﾠfibra	
 ﾠmolto	
 ﾠdegradabile	
 ﾠche	
 ﾠ 
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nulla	
 ﾠ ha	
 ﾠ a	
 ﾠ che	
 ﾠ vedere	
 ﾠ con	
 ﾠ quella	
 ﾠ altamente	
 ﾠ strutturata	
 ﾠ tipica	
 ﾠ dei	
 ﾠ foraggi.	
 ﾠ Il	
 ﾠ
silomais,	
 ﾠelemento	
 ﾠben	
 ﾠrappresentato	
 ﾠnelle	
 ﾠdiete	
 ﾠsperimentate	
 ﾠin	
 ﾠquesta	
 ﾠsede,	
 ﾠè	
 ﾠ
considerato	
 ﾠun	
 ﾠ“foraggio	
 ﾠenergetico”	
 ﾠgiacché	
 ﾠderiva	
 ﾠdall’insilamento	
 ﾠdella	
 ﾠpianta	
 ﾠ
intera	
 ﾠ(parte	
 ﾠfibrosa	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠgranella	
 ﾠricca	
 ﾠin	
 ﾠamido).	
 ﾠLa	
 ﾠdigeribilità	
 ﾠdell’NDF	
 ﾠavviene	
 ﾠ
soprattutto	
 ﾠnelle	
 ﾠprime	
 ﾠdieci	
 ﾠore	
 ﾠdove	
 ﾠil	
 ﾠvalore	
 ﾠl’NDFd	
 ﾠraggiunge	
 ﾠil	
 ﾠ50%	
 ﾠdelle	
 ﾠ
digeribilità	
 ﾠfinale	
 ﾠregistrata	
 ﾠa	
 ﾠ48	
 ﾠh.	
 ﾠ
•  A	
 ﾠ10	
 ﾠh	
 ﾠdi	
 ﾠincubazione	
 ﾠnon	
 ﾠsono	
 ﾠstate	
 ﾠregistrate	
 ﾠdifferenze	
 ﾠsignificative	
 ﾠtra	
 ﾠle	
 ﾠ
diete	
 ﾠ nella	
 ﾠ degradabilità	
 ﾠ delle	
 ﾠ frazioni	
 ﾠ fibrose	
 ﾠ e	
 ﾠ della	
 ﾠ sostanza	
 ﾠ secca	
 ﾠ a	
 ﾠ
differenza	
 ﾠ di	
 ﾠ quanto	
 ﾠ rilevato	
 ﾠ dopo	
 ﾠ 48	
 ﾠ h	
 ﾠ di	
 ﾠ incubazione.	
 ﾠ Tale	
 ﾠ risultato	
 ﾠ
suggerisce	
 ﾠ che,	
 ﾠ a	
 ﾠ T1/2,	
 ﾠ la	
 ﾠ riduzione	
 ﾠ del	
 ﾠ tenore	
 ﾠ proteico	
 ﾠ di	
 ﾠ ben	
 ﾠ 3	
 ﾠ punti	
 ﾠ
percentuali,	
 ﾠcosì	
 ﾠcome	
 ﾠl’aggiunta	
 ﾠdi	
 ﾠsemi	
 ﾠdi	
 ﾠlino	
 ﾠ(fonte	
 ﾠdi	
 ﾠacidi	
 ﾠgrassi	
 ﾠinsaturi),	
 ﾠ
non	
 ﾠhanno	
 ﾠun’influenza	
 ﾠdiretta	
 ﾠsulla	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠdelle	
 ﾠfrazioni	
 ﾠfibrose	
 ﾠdella	
 ﾠ
dieta.	
 ﾠ
•  A	
 ﾠ10	
 ﾠh	
 ﾠnon	
 ﾠè	
 ﾠstata	
 ﾠevidenziata	
 ﾠalcuna	
 ﾠinfluenza	
 ﾠsignificativa	
 ﾠanche	
 ﾠda	
 ﾠparte	
 ﾠ
dell’inoculo	
 ﾠ microbico.	
 ﾠ Questo	
 ﾠ risultato	
 ﾠ suggerisce	
 ﾠ che,	
 ﾠ gli	
 ﾠ effetti	
 ﾠ di	
 ﾠ
preadattamento	
 ﾠ del	
 ﾠ liquido	
 ﾠ ruminale	
 ﾠ alla	
 ﾠ dieta,	
 ﾠ evidenziati	
 ﾠ nella	
 ﾠ prima	
 ﾠ
incubazione,	
 ﾠnon	
 ﾠsono	
 ﾠcostanti	
 ﾠnel	
 ﾠtempo	
 ﾠe	
 ﾠrisultano	
 ﾠessere	
 ﾠinfluenzati	
 ﾠda	
 ﾠ
diverse	
 ﾠvariabili.	
 ﾠL’obiettivo	
 ﾠdelle	
 ﾠtecniche	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠche	
 ﾠstudiano	
 ﾠi	
 ﾠprocessi	
 ﾠ
fermentativi	
 ﾠè	
 ﾠquello	
 ﾠdi	
 ﾠcreare	
 ﾠun	
 ﾠambiente	
 ﾠche,	
 ﾠper	
 ﾠun	
 ﾠinsieme	
 ﾠdi	
 ﾠparametri,	
 ﾠ
riproduce	
 ﾠal	
 ﾠmeglio	
 ﾠil	
 ﾠrumine.	
 ﾠTra	
 ﾠquesti	
 ﾠparametri,	
 ﾠl’inoculo	
 ﾠè	
 ﾠun	
 ﾠelemento	
 ﾠ
indispensabile	
 ﾠ poiché	
 ﾠ possiede	
 ﾠ un	
 ﾠ ruolo	
 ﾠ fondamentale	
 ﾠ nel	
 ﾠ fornire	
 ﾠ una	
 ﾠ
microflora	
 ﾠadatta	
 ﾠalla	
 ﾠfermentazione	
 ﾠdegli	
 ﾠalimenti	
 ﾠnel	
 ﾠtempo.	
 ﾠNe	
 ﾠconsegue	
 ﾠ
che,	
 ﾠil	
 ﾠliquido	
 ﾠruminale	
 ﾠprelevato,	
 ﾠdebba	
 ﾠessere,	
 ﾠoltre	
 ﾠche	
 ﾠrappresentativo	
 ﾠ
delle	
 ﾠspecie	
 ﾠmicrobiche	
 ﾠcontenute	
 ﾠin	
 ﾠtale	
 ﾠambiente	
 ﾠsia	
 ﾠin	
 ﾠtermini	
 ﾠqualitativi	
 ﾠ
(ricchezza	
 ﾠin	
 ﾠspecie)	
 ﾠche	
 ﾠquantitativi	
 ﾠ(concentrazione),	
 ﾠanche	
 ﾠil	
 ﾠpiù	
 ﾠpossibile	
 ﾠ
riproducibile.	
 ﾠTuttavia,	
 ﾠqueste	
 ﾠcondizioni	
 ﾠnon	
 ﾠsono	
 ﾠfacilmente	
 ﾠsoddisfabili	
 ﾠper	
 ﾠ
una	
 ﾠserie	
 ﾠdi	
 ﾠfattori.	
 ﾠTra	
 ﾠquesti,	
 ﾠil	
 ﾠmetodo	
 ﾠdi	
 ﾠcampionamento	
 ﾠe	
 ﾠi	
 ﾠdifferenti	
 ﾠ
procedimenti	
 ﾠ pre-ﾭ‐	
 ﾠ e	
 ﾠ post-ﾭ‐	
 ﾠ prelievo	
 ﾠ possono	
 ﾠ essere	
 ﾠ rilevanti.	
 ﾠ Partendo	
 ﾠ dal	
 ﾠ
presupposto	
 ﾠche	
 ﾠla	
 ﾠcomposizione	
 ﾠdel	
 ﾠliquido	
 ﾠruminale	
 ﾠè	
 ﾠcaratteristica	
 ﾠdi	
 ﾠogni	
 ﾠ 
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singolo	
 ﾠ animale	
 ﾠ (quindi	
 ﾠ affetta	
 ﾠ da	
 ﾠ un	
 ﾠ grado	
 ﾠ di	
 ﾠ variabilità	
 ﾠ intrinseca	
 ﾠ non	
 ﾠ
eliminabile),	
 ﾠessa	
 ﾠè	
 ﾠinfluenzata	
 ﾠdalla	
 ﾠmanualità	
 ﾠdel	
 ﾠtecnico	
 ﾠresponsabile	
 ﾠdella	
 ﾠ
procedura	
 ﾠ di	
 ﾠ raccolta	
 ﾠ del	
 ﾠ liquido	
 ﾠ ruminale.	
 ﾠ Inoltre,	
 ﾠ un'altra	
 ﾠ fase	
 ﾠ che	
 ﾠ può	
 ﾠ
incidere	
 ﾠin	
 ﾠmisura	
 ﾠrilevante	
 ﾠsulle	
 ﾠcaratteristiche	
 ﾠdell’inoculo	
 ﾠè	
 ﾠla	
 ﾠfiltrazione:	
 ﾠin	
 ﾠ
questa	
 ﾠricerca,	
 ﾠsecondo	
 ﾠquanto	
 ﾠconsigliato	
 ﾠin	
 ﾠmolti	
 ﾠstudi	
 ﾠ(Rymer	
 ﾠet	
 ﾠal.,	
 ﾠ2005),	
 ﾠ
è	
 ﾠstato	
 ﾠdeciso	
 ﾠdi	
 ﾠeseguire	
 ﾠdue	
 ﾠfiltrazioni	
 ﾠpost-ﾭ‐prelievo	
 ﾠattraverso	
 ﾠun	
 ﾠtriplo	
 ﾠ
strato	
 ﾠdi	
 ﾠgarza	
 ﾠda	
 ﾠcasaro,	
 ﾠallo	
 ﾠscopo	
 ﾠdi	
 ﾠeliminare	
 ﾠle	
 ﾠparticelle	
 ﾠalimentari	
 ﾠin	
 ﾠ
sospensione	
 ﾠ che	
 ﾠ possono	
 ﾠ interferire	
 ﾠ con	
 ﾠ i	
 ﾠ processi	
 ﾠ fermentativi	
 ﾠ fungendo	
 ﾠ
esse	
 ﾠstesse	
 ﾠda	
 ﾠsubstrato.	
 ﾠTuttavia,	
 ﾠè	
 ﾠnecessario	
 ﾠsottolineare	
 ﾠche	
 ﾠla	
 ﾠfiltrazione	
 ﾠ
può	
 ﾠesercitare	
 ﾠun	
 ﾠeffetto	
 ﾠdi	
 ﾠ“selezione”	
 ﾠdei	
 ﾠmicrorganismi	
 ﾠruminali	
 ﾠriducendo	
 ﾠ
la	
 ﾠpresenza	
 ﾠsoprattutto	
 ﾠdi	
 ﾠquelle	
 ﾠpopolazioni	
 ﾠmicrobiche	
 ﾠche	
 ﾠaderiscono	
 ﾠalle	
 ﾠ
particelle	
 ﾠalimentari.	
 ﾠAnalogamente,	
 ﾠanche	
 ﾠlo	
 ﾠstress	
 ﾠossidativo	
 ﾠe	
 ﾠle	
 ﾠvariazioni	
 ﾠ
di	
 ﾠtemperatura	
 ﾠche	
 ﾠsi	
 ﾠverificano	
 ﾠdurante	
 ﾠil	
 ﾠprelievo	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠfiltrazione	
 ﾠdel	
 ﾠliquido	
 ﾠ
ruminale	
 ﾠconcorrono	
 ﾠulteriormente	
 ﾠad	
 ﾠaumentare	
 ﾠla	
 ﾠvariabilità	
 ﾠnell’attività	
 ﾠ
microbica	
 ﾠe	
 ﾠriducono	
 ﾠla	
 ﾠripetibile	
 ﾠe	
 ﾠla	
 ﾠriproducibile	
 ﾠdelle	
 ﾠmetodiche	
 ﾠin	
 ﾠvitro.	
 ﾠ
Anche	
 ﾠil	
 ﾠmomento	
 ﾠdella	
 ﾠgiornata	
 ﾠscelto	
 ﾠper	
 ﾠil	
 ﾠprelievo	
 ﾠdel	
 ﾠliquido	
 ﾠruminale	
 ﾠè	
 ﾠ
fondamentale	
 ﾠin	
 ﾠparticolare	
 ﾠrispetto	
 ﾠalla	
 ﾠdistribuzione	
 ﾠdella	
 ﾠdieta	
 ﾠagli	
 ﾠanimali.	
 ﾠ
Questo,	
 ﾠ è	
 ﾠ un	
 ﾠ tema	
 ﾠ molto	
 ﾠ dibattuto	
 ﾠ in	
 ﾠ letteratura	
 ﾠ e	
 ﾠ non	
 ﾠ esistono	
 ﾠ regole	
 ﾠ
universalmente	
 ﾠ accettate.	
 ﾠ Nell’ambito	
 ﾠ di	
 ﾠ questo	
 ﾠ lavoro,	
 ﾠ il	
 ﾠ prelievo	
 ﾠ
dell’inoculo	
 ﾠ microbico	
 ﾠ è	
 ﾠ avvenuto	
 ﾠ prima	
 ﾠ della	
 ﾠ distribuzione	
 ﾠ mattutina	
 ﾠ
dell’unifeed,	
 ﾠpertanto	
 ﾠda	
 ﾠanimali	
 ﾠa	
 ﾠdigiuno	
 ﾠdalla	
 ﾠsera	
 ﾠprima.	
 ﾠTale	
 ﾠprocedura	
 ﾠ
intendeva	
 ﾠ evitare	
 ﾠ l’eccessiva	
 ﾠ contaminazione	
 ﾠ dell’inoculo	
 ﾠ da	
 ﾠ parte	
 ﾠ delle	
 ﾠ
secrezioni	
 ﾠsalivari	
 ﾠprodotte	
 ﾠa	
 ﾠseguito	
 ﾠdel	
 ﾠpasto.	
 ﾠIn	
 ﾠaggiunta,	
 ﾠla	
 ﾠcomposizione	
 ﾠ
dell’inoculo,	
 ﾠin	
 ﾠtermini	
 ﾠdi	
 ﾠmicroflora,	
 ﾠdipende	
 ﾠfortemente	
 ﾠdal	
 ﾠtipo	
 ﾠdi	
 ﾠdieta	
 ﾠe	
 ﾠ
dalle	
 ﾠ sue	
 ﾠ modalità	
 ﾠ di	
 ﾠ somministrazione	
 ﾠ (Mould	
 ﾠ et	
 ﾠ al,	
 ﾠ 2005)	
 ﾠ come	
 ﾠ
ampiamente	
 ﾠverificato	
 ﾠanche	
 ﾠnel	
 ﾠpresente	
 ﾠlavoro.	
 ﾠ
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8  Conclusioni	
 ﾠ
La	
 ﾠcorretta	
 ﾠformulazione	
 ﾠalimentare	
 ﾠdelle	
 ﾠdiete	
 ﾠcon	
 ﾠl’obiettivo	
 ﾠdi	
 ﾠrispettare	
 ﾠle	
 ﾠ
esigenze	
 ﾠ degli	
 ﾠ animali,	
 ﾠ senza	
 ﾠ però	
 ﾠ arrecare	
 ﾠ danno	
 ﾠ all’ambiente,	
 ﾠ richiede	
 ﾠ
un’approfondita	
 ﾠ conoscenza	
 ﾠ della	
 ﾠ composizione	
 ﾠ chimica	
 ﾠ nonché	
 ﾠ del	
 ﾠ valore	
 ﾠ
energetico	
 ﾠdegli	
 ﾠalimenti	
 ﾠe,	
 ﾠai	
 ﾠfini	
 ﾠdi	
 ﾠquesta	
 ﾠricerca,	
 ﾠle	
 ﾠtecniche	
 ﾠin	
 ﾠvitro	
 ﾠsono	
 ﾠ
apparse	
 ﾠidonee	
 ﾠed	
 ﾠesaustive.	
 ﾠ	
 ﾠ
La	
 ﾠtecnica	
 ﾠdi	
 ﾠmisura	
 ﾠin	
 ﾠcontinuo	
 ﾠdella	
 ﾠproduzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠRF	
 ﾠè	
 ﾠsembrata	
 ﾠottimale	
 ﾠ
per	
 ﾠ valutare	
 ﾠ l’influenza	
 ﾠ dell’inoculo	
 ﾠ microbico	
 ﾠ sui	
 ﾠ processi	
 ﾠ fermentativi	
 ﾠ delle	
 ﾠ
diete.	
 ﾠDiversamente,	
 ﾠla	
 ﾠmetodologia	
 ﾠDaisy
II,	
 ﾠnon	
 ﾠconsentendo	
 ﾠla	
 ﾠrilevazione	
 ﾠdel	
 ﾠ
gas	
 ﾠdi	
 ﾠfermentazione	
 ﾠe	
 ﾠfornendo	
 ﾠun	
 ﾠunico	
 ﾠdato	
 ﾠdi	
 ﾠdegradabilità,	
 ﾠnon	
 ﾠpermette	
 ﾠdi	
 ﾠ
apprezzare	
 ﾠ al	
 ﾠ meglio	
 ﾠ gli	
 ﾠ effetti	
 ﾠ dell’inoculo	
 ﾠ mostrando,	
 ﾠ quindi,	
 ﾠ un	
 ﾠ campo	
 ﾠ di	
 ﾠ
applicazione	
 ﾠpiù	
 ﾠlimitato.	
 ﾠ
L’impiego	
 ﾠdelle	
 ﾠdue	
 ﾠdiete	
 ﾠipoproteiche	
 ﾠ(10.7	
 ﾠ%	
 ﾠPG)	
 ﾠLO	
 ﾠe	
 ﾠNU	
 ﾠnell’alimentazione	
 ﾠdi	
 ﾠ
vitelloni	
 ﾠ da	
 ﾠ carne	
 ﾠ porta	
 ﾠ ad	
 ﾠ una	
 ﾠ riduzione	
 ﾠ della	
 ﾠ degradabilità	
 ﾠ ruminale	
 ﾠ
complessiva	
 ﾠ delle	
 ﾠ razioni	
 ﾠ e	
 ﾠ della	
 ﾠ disponibilità	
 ﾠ di	
 ﾠ nutrienti	
 ﾠ per	
 ﾠ gli	
 ﾠ animali,	
 ﾠ
provocando,	
 ﾠdi	
 ﾠconseguenza,	
 ﾠpossibili	
 ﾠeffetti	
 ﾠnegativi	
 ﾠsulla	
 ﾠcapacità	
 ﾠd’ingestione	
 ﾠ
e	
 ﾠsulle	
 ﾠperformances	
 ﾠproduttive	
 ﾠdegli	
 ﾠanimali.	
 ﾠD’altra	
 ﾠparte	
 ﾠperò,	
 ﾠl’impiego	
 ﾠdella	
 ﾠ
dieta	
 ﾠtradizionale	
 ﾠ(TR),	
 ﾠcon	
 ﾠun	
 ﾠlivello	
 ﾠproteico	
 ﾠpiù	
 ﾠelevato	
 ﾠ(14.4	
 ﾠ%	
 ﾠSS	
 ﾠdi	
 ﾠPG),	
 ﾠpuò	
 ﾠ
determinare	
 ﾠ una	
 ﾠ riduzione	
 ﾠ nell’efficienza	
 ﾠ di	
 ﾠ utilizzazione	
 ﾠ della	
 ﾠ proteina	
 ﾠ
alimentare	
 ﾠ con	
 ﾠ conseguente	
 ﾠ aumento	
 ﾠ del	
 ﾠ rilascio	
 ﾠ nell’ambiente	
 ﾠ di	
 ﾠ azoto.	
 ﾠ
L’introduzione	
 ﾠ di	
 ﾠ diete	
 ﾠ ipoproteiche	
 ﾠ non	
 ﾠ ha	
 ﾠ però	
 ﾠ mostrato	
 ﾠ effetti	
 ﾠ significativi	
 ﾠ
sulla	
 ﾠproduzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠdurante	
 ﾠi	
 ﾠprocessi	
 ﾠfermentativi.	
 ﾠ	
 ﾠ
Il	
 ﾠ ruolo	
 ﾠ dell’inoculo	
 ﾠ microbico	
 ﾠ nei	
 ﾠ processi	
 ﾠ fermentativi	
 ﾠ si	
 ﾠ è	
 ﾠ rivelato	
 ﾠ
fondamentale.	
 ﾠNell’ambito	
 ﾠdi	
 ﾠquesta	
 ﾠricerca,	
 ﾠè	
 ﾠstato	
 ﾠevidenziato	
 ﾠche	
 ﾠl’utilizzo	
 ﾠ
dell’inoculo	
 ﾠproveniente	
 ﾠda	
 ﾠanimali	
 ﾠche	
 ﾠhanno	
 ﾠricevuto	
 ﾠper	
 ﾠdieci	
 ﾠmesi	
 ﾠuna	
 ﾠdieta	
 ﾠ
tradizionale	
 ﾠ(TR)	
 ﾠporta	
 ﾠa	
 ﾠvalori	
 ﾠdi	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠproduzione	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠsuperiori	
 ﾠ
rispetto	
 ﾠall’inoculo	
 ﾠderivante	
 ﾠda	
 ﾠdiete	
 ﾠipoproteiche	
 ﾠ(LO	
 ﾠe	
 ﾠNU).	
 ﾠTuttavia,	
 ﾠgli	
 ﾠeffetti	
 ﾠ
del	
 ﾠpreadattamento	
 ﾠdel	
 ﾠliquido	
 ﾠruminale	
 ﾠalla	
 ﾠdieta	
 ﾠnon	
 ﾠsono	
 ﾠcostanti	
 ﾠnel	
 ﾠtempo	
 ﾠ 
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ed	
 ﾠ evidenziano,	
 ﾠ quindi,	
 ﾠ la	
 ﾠ necessità	
 ﾠ di	
 ﾠ standardizzare	
 ﾠ le	
 ﾠ condizioni	
 ﾠ di	
 ﾠ
allevamento	
 ﾠ degli	
 ﾠ animali	
 ﾠ al	
 ﾠ fine	
 ﾠ di	
 ﾠ poter	
 ﾠ aumentare	
 ﾠ la	
 ﾠ riproducibilità	
 ﾠ delle	
 ﾠ
misure	
 ﾠdi	
 ﾠdegradabilità	
 ﾠe	
 ﾠdi	
 ﾠgas	
 ﾠproduction	
 ﾠ(GP)	
 ﾠin	
 ﾠvitro.	
 ﾠ
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